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Aus der Biologie der Purpurbakterien. 
Buder, 
Kaum eine der Organismengruppen, die 
heutzutage unter dem Namen Bakterien 
sammenfaßt, kann sich mit den Purpurbakterien 
an Mannigfaltigkeit und der Pro 
blem« h an sie knüpfen. Greifeı 
sie doch engere Gebiet de 
Bakteriologie den Morpho- 


ınd Systematiker den Physiologen und 


Von Johannes Le ipzig. 


man 
zu” 


Tragweite 
messen, die sie 
fast alle das 


übe r 
hinaus und stellen 
log: N wie 
Beantwortung von 

Gleichwohl hat 
erundlegenden Arbeiten Wino- 
(1883/88 


Fragen, deren 


Chemiker 


eroßem Allgemeininteresse ist. 


vor 


man sich seit den 


qgradskys (1888) und Engelmanns 


doch nur verhältnismäßie wenig mit ihnen be- 


schäftigt. Die merkwürdigen Eigenschaften 
Organismengruppe sind infolge 
isen der Biologen nur sehr 
Ich daher der 
rung der Redaktion dieser Zeitschrift, 
i Anschluß 
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dieser ‚dessen auch 
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Kr oberfli 


bekannt. komme 
bakterien im 
»hungen?t) zu berichten, 
als Lan (1873) 
Mikroben zum 
Bakterien ansprach, knüpfte sich an sie ein Pro- 
blem von eroßem Allzemeininteresse, 
nach der Wandlungsfihigkeit der Art. 
daß die in seinen Infusen aufgetretenen Form: 
Zoogloeen, kuglige und Aggregate 
Coecen, ki und und g¢ 
mte Stäbchen, Vil 
ll’ ‘diese 


ande ren 


' , 
tester 


rot getarbten” 


unregelmäßige 


von lange, gerade 
‘ionen, Spirillen u. a. n 
Formen sich eine 


und 


ru hesce ns) 


mannigfachen 
somit zu 
ge- 


bilden könnten 
einzigen (Bacterium 
die durch den Besitz 


pfirsichblütroten 


eines be sonae 

Farbstoffes, 

von allen anderen Bakterien 

(Der Farbstoff ist im Plasma 

eleichmäßig verteilt und durch 
Spektrum charakterisiert.) 


purpur- bis 
Bakteriopurpurins, 
unterschieden sei 

der lebenden Zelle 
ein eigentiimlic 

PF, Cohn 
traten 
Arten 


und mit 
daß es 
handelte, als man 
könnt: Nur dadurch der Eindr 

spezifischer Zusammengehörigkeit, daß sie alle 
gleichzeitig oder kurz hintereinander auf engstem 


Lankest: rs Auf- 


dagegen t ihm andere Forscher 


. ° 
epensovil 


sich 
Formen 


dafiir ein, um 
unterscheiden 


entstiinde 


taumevergesellschaftet auftreten. 
-t) Zur Kenntnis des Thiospirillum jenense und sei- 
ner Reaktionen auf Lichtreize (1915, Jahrb. f. 
3ot. Bakteriospektrogramme von Purpurbak- 
terien (1918, Ber. D. Bot. Ges. 36, 103) — Zur Bio- 
logie des Bakteriopurpurins und der Purpurbakterien 
(1919, Jahrb. f. wiss. Bot. 58); dort auch ausführlicher 
Literaturnachweis! 


wiss, 


56) — 


Nw, 1920. 


fassung wurde aber noch viele Jahre später von 
mancher mit Nachdruck vertreten, bis 
Winogradskys klassische Untersuchungen diesen 
Lehren Ende machten. Durch sorgfältige 
Kulturen auf Objekttragern, die dauernd mikro- 
skopisch kontrolliert wurden, verfolgte er Schritt 
für Schritt den Entwicklungsgang vieler Formen 
ınd fand, daß die morphologische Plastizität der 
Purpurbakterien nicht größer sei als aller 
Bakterien. Damit war der Lehre vom 
Polymorphismus der Bakterien die letzte 
hafte Stütze 

Mit der Erledigung dieses Problems sind die 
morphologisch-entwicklungsgeschichtlichen Reize 
Purpurbakterien aber keineswegs erschöpft. 
Haben gerade Winogradskys Studien uns 
ganze Zahl höchst merkwürdiger Kolonie- 

gewissermaßen nur vorgestellt, deren 
nähere Bekanntschaft noch aussteht. Ich 
innere beispielsweise an die eigentiimliche Gat- 
Amoebobacter mit ihrem riitselhaften Be- 
wegungsmechanismus — sie bildet Schwärme, deren 
Umriß bestindig amöbenartig wechselt — und 
Thiodyction, dessen einzelne Zellen bald zu einem 
zierlichen ausgespannt, bald zu 
Haufen zusammengeballt sind. Von großem 
auch die Tatsache, daß viele der 
Kolonieformen, die bei den Pur- 
purbakterien auftreten, sich bei den chloro- 
phyllführenden Chlorobakterien bei 
Cyanophyceen wiederfinden. 
erinnert, daß zu den Pur- 
erößten Einzelbakterien 
echören, die wir kennen. Thiospirillum jenense, 
das schon Cohn das Mammut unter den Bakterien 
bei einer Dicke von 
50—100 uw. Auch die großen 
Chromatien, z. B. Chr. Okeni (ungef. 20X5 u), 
eehören zu Giganten unter den Bakterien. 
Es ist verständlich, daß bei diesen Arten vielerlei 
Strukturen sich leichter- und bequemer erkennen 
als an Bakterien gewöhnlichen Schlages, 
mit Sicherheit zu erwarten, daß hier 
mancherlei Interessantes entdeckt wird. 
Bisher ist freilich nur ein Gebilde näher studiert 
worden, und zwar mehr von physiologischen als 
morphologischen Gesichtspunkten aus, das Geißel- 
system, das bei Thiospirillum jenense so derb ist, 
daß es bereits 1836 von Ehrenberg gesehen wurde! 
E. berichtet: „Ein sehr feiner Rüssel ist von mir 
als Bewegungsorgan mehrmals deutlich erkannt 
worden.“ Fast ebenso gut sichtbar ist das Geißel- 
system bei Chromatium. Genauer wurde aber 
Form und Funktion dieser Geißeln erst 1915 mit 
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ein 


die 
anderen 
ernst- 


entzogen. 


der 
doch 
eine 

typen 


er- 


tung 


Netzwerk regel- 
losen 
Interesse * ist 
mannigfachen 


und den 


Ferner sei daran 


purbakterien auch die 


nannte, erreicht ca. 35 u 


eine Länge von 


den 
lassen 


ınd es steht 
noch 


38 
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Hilfe der Dunkelfeldbeleuchtung studiert. Ohne 
mich auf Einzelheiten einzulassen, will ich nur 
erwähnen, daß Chromatium ein äußerst typisches 
Beispiel für Bülschlis schraubiger 
Geißeln verkörpert, an alle Konse- 
quenzen dieser Theorie aufs bequemste studieren 


Theorie 


dem sich 


lassen. Bei Thiospirillum liegen die Verhält- 
nisse ähnlich, nur ein wenig verwickelter. Th. 
jenense zeigt eine deutliche polare Differenzie- 


rung. Die beiden Enden des schraubigen Körpers 
sind verschieden gestaltet; das Geißelsystem, aus 
bestehend, sitzt nur 
Bei normaler Funk- 


mindestens 20 Einzelgeißeln 


an einem Ende des Körpers. 


tion sind alle Geißeln zu eınem einheitlichen 
Gebilde zusammengelegt. Das Merkwürdige ist 
nun, daß der Organismus trotz der erwähnten 
Polarität imstande ist, gleichgut und beliebig 
lange nach beiden Richtungen zu schwimmen. 
mit dem Geißelpol vorn oder hinten. Beim 


Wechsel der 


folgen 


Schwimmrichtung, der 
durch kontrollierbare 
kann, wird die Rotationsrich- 
Geißelschraube umgeschaltet. Dabei 
klappt der kuppelförmige Schwingungsraum der 
Geißel ‚wie ein überschnappender Regenschirm“ 
Gelegentliche Beobach- 
daß 


gewöhnlichen, zweipolig 


spontan er- 


oder teize hervor- 


eerufen werden 


tung der 


über den Körper zurück. 
tungen zeigten mir, 

Mechanik den 
begeißelten Spirillen vorliegen kann, deren Ver- 


eine ganz ähnliche 


auch bei 


wurde! 
bieten 
und die Reizbeantwortung der Pur- 
Reaktionen 
Winogradsk:y 


halten bisher anders geschildert 

Weitaus das 
Stoffwechsel 
purbakterien, 
Lichtreize, 
und Enae Imann 


erößte Interesse nun der 


insbesondere ihre auf 


Gebiete, die zuerst von 


studiert wurden. Einerseits war 


es die Anwesenheit von Schwefel in ihrem Kör- 
per, anderseits der Besitz des roten Farbstoffes, 
was die genannten Forscher veranlaßte, diesen 
Organismen besondere Aufmerksamkeit zu 


schenken und die welche 
Rolle Schwefel 


getriebe 


Frage aufzuwerfen, 
Farbstoff in 
spielen möchten. 


und ihrem Lebens- 
daß alle 
hitten, 

Lankester 


zweifellos 


Winogradsky Purpurbakte- 
Schwefel zu 
hatte 
schwefelfrei 
und Engelmann stellte das von Esmarch isolierte, 
ebenfalls schwefelfreie Spirillum rubrum mit 
Recht zu den Purpurbakterien; aber erst Molisch 
wies mit Nachdruck auf die Existenz einer großen 
Zahl von hin, die niemals 
Schwefel in Auf der anderen 
Seite ist, wie Winogradsky und seine Vorgiinger 
wußten, das Vorkommen Schwefel im Zell- 
leibe nieht auf Purpurbakterien beschränkt, son- 
dern auch bei 
Fadenbakterien 
kanntesten 


erlaubte, 
rien die Fähigkeit 
speichern; allein 


beschrieben, die 


schon Formen 


waren, 





Purpurbakterien 
sich ablagern. 
von 


denen die 
Thiothrix die be- 


: 
farblosen Formen, von 
eggiatoan und 


sind, verwirklicht. 


noch im 
Metzner (Jahrb. f. wiss. 
auch für 


1) Nach neueren, zur Zeit 
lichen Untersuchungen von P. 


tot. 60, 325) ist dieser Modus in der Tat 
zweipolig begeißelte Formen die 


Regel! 





Aus der Biologie der Purpurbakterien. 


Druck befind- 





[ Die Natur- 

wissenschaften 

Wir müssen also auseinander halten: 

1. Schwefelführende farblose Bakterien — 
Thiobacteria, z. B. Beggiatoa und Thiothriz; 

2, schwefelführende Purpurbakterien = Thio- 
rhodaceae, z. B. Thiospiril- 
lum, Amoebobacter u. a. m.; 


Chromatium, 


3. schwefelfreie Purpurbakterien — Athio- 
rhodaceae, Zz. B. Rhodospirillum, Rhodo- 


bacillus, Rhodococcus u. v. a. 

Die Gruppen 1 und 2 haben also den Be- 
sitz des Schwefels, die Gruppen 2 und 3 den des 
Farbstoffes gemeinsam. Uns interessieren hier 
natürlich nur die beiden letzten Gruppen, die man 
auch unter dem Namen Rhodobacteria (= Pur- 
purbakterien) zusammenfaßt, die erste nur inso- 
fern, als ihr genauer studierter Stoff- 
wechsel ein Licht auf die Rolle des Schwefels bei 
Thiorhodaceen werfen kann. 

Gegenwiirtig empfiehlt es 
führenden und schwefelfreien 
scharf zu scheiden. Die typischen Vertreter beider 
Gruppen gehören offenbar 

Kategorien an 
Punkten ihres 

wechsels weit voneinander ab*). 

Die typischen Thiorhodaceen ınter na- 
tiirlichen Verhältnissen darauf H.S 
zu spalten, S in sich aufzuspeichern und weiter zu 
oxydieren. Sie ihrer Entfal- 
Schwefelwasserstoff, bediirfen aber 
Alles spricht dafiir 
laß sie autotroph sind: ihr Vorkommen 
in manchen Schwefelquellen, die nur spurenweise 
auch die zuerst 


bereits 


den 
sich, die schwefel- 


Purpurbakterien 


ganz 
und 
normalen Stoff- 


verschiede 1en 
ökologischen weichen in 


wesentlichen 


sind 
angewiesen, 
benötigen also zu 
tung den 
keiner organischen Nahrung. 
sowohl 
organische Substanz führen, als 
von Winogradsky, neuerdings von Skene durch- 
eeführten Kulturversuche. Auch 
Erfahrungen bewegen sich durchaus in 
Richtung. W. nahm auf Grund seiner Ver- 
suche an, daß die Schwefelbakterien (gleichviel 
ob farblos assimilierten 
und die 
Oxydation des Schwefelwasserstoffes zu Schwefel 


meine eigenen 


dieser 


oder rot) Kohlensäure 


> . ae nn 
zu ihrer Spaltung nötige Energie aus der 





und weiter zu Schwefelsäure gewénnen. Man 
nennt einen derartigen Typus der ÜO,»-Assi- 
milation, wo also durch irgendwelche andern 





Prozesse im Stoffwechsel des Or- 
Energie für die Spaltung der CO, 
im Gegensatz zur 
Pflanzen, 
Energiequelle ist?). Es 
ist nun wichtig, daß für die farblosen 
Schwefelbakterien neuerdings an Reinkulturen 
der einwandfreie Nachweis geführt wurde (durch 
Keil), daß W. hier das Richtige getroffen hat; 


exothermischen 
eanismus die 

eewonnen wird, Chemosynthese, 
Photosynthese 


für die das Licht die 


der chlorophyllhaltigen 


sehr 


!) Das schließt natürlich die Existenz von vermitteln- 
den Typen nicht aus. 

2) Chemosynthetische CO,-Assimilation ist heute für 
eine ganze Reihe verschiedener Bakteriengruppen be- 
kannt. Die dabei maßrebenden exothermischen Pro- 
zesse sind von Fall zu Fall verschieden und zeigen in 
ihrer Gesamtheit eine reiche Abwechslung. Näheres 
darüber z. B. in dem Aufsatz von Lieske über kohlen- 
stoffautotrophe Bakterien, diese Zeitschr. 1914, S. 914. 
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or 
um so mehr Grund für die Annahme, daß der der Lichtstärke durch bestimmte Bewegungs- 


H.S und seine Oxydation bei den Purpur- 
bakterien die gleiche Rolle spielt. Reinkulturen 
liegen zwar zurzeit noch nicht vor, ihre Erlan- 
eung dürfte aber gegenwärtig auf keine unüber- 
windlichen Schwierigkeiten stoßen. — In ihrem 
Vorkommen sind die Thiorhodaceen nicht auf die 
Schwefelquellen beschränkt, ebensowenig wie die 
Beggiatoen, sondern treten überall dort auf, wo 
sich unter sonst günstigen Umständen in der 
Natur HS in geeigneter Konzentration findet, 
vor allem in stagnierendem Süß- oder Brackwasser 
und in ruhigen Meeresbuchten, wo organische 
Massen verwesen, Bisweilen gelangen sie zu sehr 
auffallender Massenentwicklung und bilden auf 
dem Faulschlamm oft Quadratmeter große pur- 


purrote Flecke. Man darf aber aus dem Vor- 
kommen in unmittelbarer Nähe der sich zer- 


Massen nicht etwa den 
nun auch auf sie als 
Quelle organischer Nahrung angewiesen seien. 
Dieser Schluß ist, wie ich zeigte (l. ec. 1919. 
532 ff.), für sie ebenso trügerisch wie für die 
in ihrer Gesellschaft befindlichen Beggiatoen und 
andre unzweifelhaft autotrophe Organismen. 


organischen 
daß sie 


setzenden 
Schluß ziehen, 


Den schwefelführenden Purpurbakterien stehen 
die schwefelfreien, die Athiorhodaceen gegenüber, 
deren typische Vertreter, z. B. Rhodospiri:lum, 
niemals, auch nicht bei reichlicher Gegenwart 
von HsS, Schwefel speichern, dagegen aber auf 
die Anwesenheit organischer Nährstoffe ange- 
wiesen sind. Ihre üppigste Entfaltung erreichen 
sie, wenn ihnen in Zersetzung begriffene Eiweiß- 
substanzen zur Verfügung stehen. Sie sind sehr 
leicht in großen Mengen zu erhalten, wenn man 


Fleisch, Blut, Knochen, gekochtes Ei, aber auch 
Mist, Heu und dergleichen in Gefäßen, die mit 


Flußwasser beschickt oder mit Grabenschlamm 
geimpft sind, dem Lichte aussetzt. Vertreter 
dieser Gruppe lassen sich auch leicht in Rein- 
kultur erhalten. Schon im Jahre 1887 war es 
Esmarch gelungen, sein Spirillum rubrum zu iso- 
lieren. Zwanzig Jahre später zeigte dann Mo- 
lisch, daß eine ganze Zahl anderer Athiorhodaceen 
in ähnlicher Weise zu kultivieren sind. In der 
Natur finden die Athiorhodaceen ihre Entwick- 
lungsbedingungen überall da, wo sich organische 
Substanz in Gegenwart des Lichtes unter Ab- 
schluß des Sauerstoffes zersetzt. Sie sind nach 
Molischs und eigenen Erfahrungen sehr ver- 
breitete Bürger unserer Gewässer, scheinen aber 
im allgemeinen nicht zu so reicher Massenentfal- 
tung zu neigen, wie die roten Schwefelbakterien. 


Gemeinsam ist den beiden Gruppen der Pur- 
purbakterien der Besitz des eigentümlichen Pig- 
mentes, dem sie ihren Namen verdanken, und 
gewisse damit zusammenhängende physiologische 
Eigenschaften: die Förderung ihrer Entwicklung 
durch das Licht und die Fähigkeit, in der seit 
Engelmann bekannten Weise auf Veränderung 





reaktionen zu antworten. Diese Reaktionen ver- 
laufen unter natürlichen - Verhältnissen stets so, 
daß die Bakterien an Stellen relativ hoher Hellig- 
keit angesammelt werden, worin ja eine offen- 
bare ökologische Beziehung zur Förderung ihres 
Wachstums durch das Licht zu sehen ist. 

Der Farbstoff der Purpurbakterien wurde i 
ein besonderer, von anderen, äußerlich ähnlichen 
Bakterienpigmenten verschiedener Komplex zu- 
erst von Lankester erkannt, der ihn Bakterio- 
purpurin nannte. Er verknüpfte mit diesem 
Namen nicht die Vorstellung eines chemisch ein- 
heitlichen, wohldefinierten Körpers, sondern 
wollte nur eine biologische Bezeichnung des Ge- 
samtfarbstoffes geben und hegte die bestimmte 
Vermutung, daß sich dieser, ähnlich wie das 
Chlorophyll, aus mehreren verschiedenen Kom- 
ponenten zusammensetzte. Diese Vorstellung, die 
auch alle späteren Autoren teilten, war völlig 
berechtigt. Es gelang bisher, den Komplex in 


zwei Komponenten zu zerlegen, eine rote, das 
Bacterioerythrin und eine grüne, das Bacterio- 


Nach Molisch tritt das Bacterioerythrin 
in zwei Modifikationen auf, « und 8, die sich 
durch ihr spektroskopisches Verhalten unter- 
scheiden. Ob sie nebeneinander bei derselben Art 
auftreten können, oder das eine an diese, das 
andere an jene gebunden ist, bedarf noch 
gehender Untersuchung. Ebenso muß noch fest- 
gestellt werden, ob das Bakteriochlorin, wie man 
glaubte, ein einheitlicher Körper ist, oder 
ähnlich wie beim Chlorophyll 
— um ein Gemenge einander nahestehender Farb- 
stoffe handelt. Das Spektrum des in Al- 
kohol gelösten Bakteriochlorins zeigt einen 
scharfen Absorptionsstreifen bei D, und End- 
absorptionen im Rot und Violett. Über 
die chemische Natur des Farbstoffes wissen wir 
zurzeit noch gar nichts außer der Tatsache, daß 
es nicht zu den Chlorophyllen gehört. 
Das Bakterioerythrin ist in Schwefelkohlen- 
stoff und Chloroform löslich und zeigt drei Ab- 
sorptionsbänder im Grün und Blau, deren Lage 
je nach dem Lösungsmittel etwas verschieden ist. 
Seine Löslichkeit, sein Verhalten gegenüber ver- 
sehiedenen Agentien wie Schwefelsäure, Salpeter- 
säure, Jodjodkalilösung usw., seine Kristallisier- 
barkeit und auch sein spektroskopisches Verhalten 
sprechen, wie Molisch mit Recht betont, sehr da- 
für, daß es zur Gruppe der Carotinoide gehört. 
Das sichtbare Spektrum der lebenden Bak- 
terien läßt im ganzen 6 Absorptionsbänder er- 
kennen (vgl. Fig 1a): eine Endabsorption im 
Rot (1), das scharfe Band bei D (2), drei weitere 
Bänder im Grün und Blau, bei E (3), vor F (4) 
und zwischen F und @ (5), schließlich die End- 
absorption im Violett (6). In seinen wesentlichen 
Zügen entspricht es also einer Kombination der 
Spektra der beiden Komponenten. Dazu kommt 


chlorin, 


ein- 


bisher 
ob es sich dabei 





noch eine, von Engelmann 1883 entdeckte, sehr 
beträchtliche Absorption im Infrarot, ungefähr 
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zwischen 750 und 950 un Wellenliinge mit einem 
Maximum bei etwa 850 mn. 

Aus gewissen Beobachtungen, auf die weiter 
unten zuriickzukommen sein wird, schlieBe ich 
mit größter Wahrscheinlichkeit, daß in dieser 
Zone drei getrennte Absorptionsbänder liegen, 
die etwa den Streifen der Fig. 1b im Infrarot 
entsprechen. Direkte Messungen über die Ab- 
sorption in diesem Gebiet, das unserer unmittel- 
baren Wahrnehmung durch das Auge verschlossen 
ist, lassen sich ja nur mit Bolometer oder linearer 
Thermosäule ausführen. Engelmann hat auch 


9) 750 700 650 600 550 


m 
a a 


A aBt D 


Absorptionsspektrum 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 


sorption im Infrarot veranlaßt, ist noch nicht 


sicher festgestellt *), 


Wie schon erwähnt, spielt das Licht im Leben 
der Bakterien eine wesentliche Rolle. Sie findet 
ihren auffälligsten Ausdruck darin, daß die be- 
weglichen Arten (bzw. die beweglichen Entwick- 
lungsstadien) sich an Orten günstiger Helligkeit 
ansammeln. Das Zustandekommen solcher An- 
sammlungen beruht auf der eigenartigen Re- 
aktion, die das Geißelsystem ausführt, wenn die 
Beleuchtungsstärke des Bakterienkörpers plötzlich 


500 450 400 
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lebender Pupurbakterien, darunter die An- 


sammlungen der Bakterien im Spektrum. 
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Absorptionskurve des Bakteriopurpurins (ausgezogene Kurve) und 


des Chlorophylls lebender Blätter (punktierte Kurve). 


schon auf diesem Wege die ersten Schritte getan. 
Das Ergebnis Messungen ist in Fig. 2 
(die ausgezogene Kurve) dargestellt. Aus ihr ist 
freilich nur der Verlauf der Absorption in großen 
Zügen ersichtlich; die einzelnen gemessenen 
Punkte dieses Spektralbereiches liegen zu weit aus- 


seiner 


einander, um den genauen Gang der Absorption 
und die Lage sekundärer Täler und Gipfel, die 
den Bändern der Fig. 1b entsprächen, erkennen 
zu lassen. Welches der Pigmente, die den Bak- 
teriopurpurinkomplex zusammensetzen, die Ab- 


herabgesetzt wird. Dann tritt eine vorübergehende 
oder dauernde Umschaltung der Rotationsrichtung 
der GeiBelschraube ein, wodurch natürlich die 
Bewegungsrichtung des Körpers umgekehrt wird. 


1) Die Lösungen des Bakterioerythrins sind für das 
ganze fragliche Gebiet, die des Bakteriochlorins für 
seinen größten Teil durchlässig, Ob dies auf eine 
Veränderung des Farbstoffes bei der Extraktion zu- 
rückzuführen ist, oder ob außer dem Bacteriochlorin 
noch ein weiteres Pigment mit starker Absorption im 
Infrarot vorhanden ist, müssen künftige Untersuchun- 
gen entscheiden, 
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Bei den verschiedenen Spezies bestehen in der 
Art und Weise des Reaktionsverlaufes gewisse 
Unterschiede. Man kann sie aber alle unter 
dem Begriff der ,,Schreck“- oder Umkehrreak- 


tion (phobotaktische Reaktion) zusammenfassen, 
wobei „Schreck“ und ,,Phobos“ natürlich nur 
bildlich zu verstehen sind und nicht etwa ,,psy- 
chische“ Phänomene beschreiben sollen. Alle diese 
phobo-phototaktischen Reaktionen laufen darauf 
hinaus, daß ein gegebenen 
helleren in ein dunkleres Areal verhindert wird. 
So kommt es, daß ein scharf begrenzter 
Fleck, den man z. B. in einem Präparat der Bak- 
terien, sonst weniger hell ist, erzeugt, wie 
eine Falle wirkt (Engelmanns „Lichtfalle“). Di 
Bakterien, die ihn auf ihrer Bahn zufällig 
kreuzen, können unbehindert in ihn eintreten - 

ihn aber nicht verlassen. Da nun nach und nach 
die Mehrzahl von ihnen in den Lichtfleck hinein- 


Übergang aus einem 
heller 


das 


gerät, sammeln sie sich dort rasch in großer 
Menge an. Das nähere quantitative Studium 
dieser Reaktionen ist bereits angebahnt. Es 
dürfte für unsere Einsicht in das Wesen der 
Orientierungsbewegungen der niederen Organis- 


men von fundamentaler Bedeutung werden. Wir 
wollen aber hier diese Fragen nicht näher erör 
tern, sondern im Anschluß an das über die Ab- 
sorption des Bakteriopurpurins Gesagte ein anderes 
Problem in den Vordergrund rücken, die Bedeu- 
tung der Wellenlänge für die phobotaktischen 
Reaktionen. Da hat die Untersuchung ergeben, 
daß grundsätzlich Strahlen aller 
zwischen etwa 950 und 350 wu wirksam sind. 
ist ein außerordentlich weiter Bereich, 
bedenkt, daß unser Auge im allgemeinen nur für 
Wellenlängen zwischen 750 und 400 wu empfind- 
lieh und der Wahrnehmungsbereich für viele 
höhere und niedere Tiere sogar noch beschränkter 
ist, daß die phototropischen Krümmungen der 
Pflanzen ebenfalls an ein viel engeres Areal des 
Spektrums gebunden sind und daß schließlich für 
die Assimilationsarbeit des Chlorophylls auch 
nur Wellenlängen unter 700 wu eine nennens- 
werte Rolle spielen. Die Wirksamkeit der Strah- 
len des weiten ist aber, wie ja 
von vornherein zu erwarten stand, nicht 
stark. Vielmehr besteht eine ganz deutliche enge 
3jeziehung zwischen der Empfindlichkeit der 
Purpurbakterien und der Absorption des Lichtes 
durch ihren Farbstoffkomplex. Das gilt auch für 
das Infrarot. Es genügt zur Herbeiführung sehr 
ausgiebiger Reaktionen z. B. schon, aus dem 
Lampen- oder Tageslicht nur einen Teil des wirk- 
samen Infrarot fortzunehmen, ohne daß man 
gleichzeitig das sichtbare Spektralgebiet merklich 





Wellenlängen 
Das 
wenn man 


ganzen Gebietes 


gleich 


zu schwächen braucht! 

In einem Spektrum, das man auf einen mit 
Purpurbakterien beschiekten Objekttriger 
jiziert, sammeln sie sich vor allem im Infrarot zu 
einem oder mehreren dichten Streifen an. Diese 
Stellen sind im Vergleich zu ihrer unmittelbaren 
Umegebung für die Bakterien offensichtlich be- 


pro- 
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sonders „hell“ und wirken daher wie eine Licht- 
falle. Im sichtbaren Spektrum bilden sich eben- 
falls Ansammlungen von Bakterien. Sie ent- 
sprechen in allen Fällen genau der Lage der Ab- 
sorptionsbänder des Bakteriopurpurins, wie es die 


Fig. 1 erkennen läßt. Die Ansammlungen der 
Fig. 1b sind für das Infrarot und das sicht- 
bare Gebiet nach verschiedenen Einzelversuchen 


in ein Spektrum von gleicher Dispersion (für das 
sichtbare Gebiet!) wie das Absorptionsbild (1a) 
eingetragen, damit sich die Koinzidenz bequemer 
läßt. Ich habe die Ansammlung der 
Bakterien in kleinen und großen Spektren unter 
Verwendung von Prismen ‘und Gittern genauer 
studiert und bin zu dem Resultat gekommen, daß 
offenbar überall eine weitgehende, enge Be- 
ziehung zwischen Absorption und Empfindlichkeit 
besteht. Aus Raumgründen kann ich hier auf 
die niheren Bedingungen fiir das Zustande- 
kommen Ansammlungen und die fiir ihre 
Beurteilung maßgebenden Gesichtspunkte nicht 
näher eingehen, will aber eine Eigenschaft der 
Bakteriospektrogramme doch wenigstens noch kurz 
erwähnen: die Abbildung der Fraunhoferschen 
Verwendet man nämlich Sonnenlicht für 
diese Versuche, so werden in Spektren geeigneter 
Bakterien 
ausgespart. Sie führen ja beim plötzlichen Über- 
tritt in ein energieärmeres Gebiet ihre phobo- 
taktische Reaktion aus; die dunklen Linien 
bleiben bakterienfrei und erscheinen dem 
bloßen Auge auf dem rötlichen Grunde als scharfe, 
farblose Striche. Besonders die Linien A, D, E, 
b, F werden sehr rasch und scharf wiedergegeben ; 


übersehen 


der 


Linien. 


also 


aber auch die übrigen starken und zahllose feinere 
treten unter günstigen Umständen im Präparate 
auf. Sie bleiben auch keineswegs auf das sicht- 
bare Gebiet beschränkt; K, L, M, N im Ultra- 
violett sind unschwer zu erhalten. Weit eher aber 
Linien, oft schon nach wenigen Se- 
kunden Exposition, erscheint im Infrarot die ho- 


als diese 


mogene Bakterienschicht, eines frischen Präpa- 
rates von zahllosen Linien durchzogen. Es ist ein 
ungemein überraschendes und höchst fesselndes 


Schauspiel, die Bakterien in diesem Gebiete, das 


unserer unmittelbaren Wahrnehmung und den 
üblichen photographischen Platten völlig ver- 


fein reagieren zu sehen! 

Die Koinzidenz der Ansammlungen mit den Ab- 
sorptionsbanden, die ja, wie wir oben hörten, zum 
Teil dem Bakteriochlorin, zum Teil dem Bakterio- 
erythrin angehören, zeigt, daß diese Körper in 
ihrer physiologischen Wirkung für die Bakterien 
das gleiche Endergebnis haben. Mehr kann man 
freilich zurzeit nicht sagen und es bleibt zunächst 
noch unentschieden, ob die Pigmente an den che- 
mischen Prozessen, die den phobotaktischen Re- 
aktionen zugrunde liegen, in untereinander ähn- 
licher Weise beteiligt sind, oder in verschiedener, 
Es wäre ja sehr wohl denkbar, daß nur ein Pig- 
ment, z. B. das Bakteriochlorin, der eigentliche 
Träger der maßgebenden chemischen Umsetzungen 


schlossen ist, so 
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sei, das Bakterioerythrin hingegen nur sekundär, 
als Sensibilisator für die grünen und blauen 
Strahlen wirkte. Jedenfalls ist aber an der phy- 
siologischen Wirksamkeit des Bakterioerythrins 
nicht zu zweifeln. Ich hebe das hervor, weil der 
Farbstoff zu den Carotinoiden gehört, also zu der- 


selben Gruppe wie die gelbroten Begleiter des 
Chlorophylis, von denen Willstätter noch kürz- 


lich behauptete, es sei für sie überhaupt kein Ein- 
fluß auf die Lebensvorgänge nachgewiesen. 


Welchen Sinn hat nun die Anwesenheit der 
Farbstoffe und die große Lichtreizbarkeit der 
Purpurbakterien für ihren Haushalt? Denn daß 


diese Eigenschaft dafür gänzlich belanglos, also 
eine zufillige Erscheinung und gleichsam nur 


zum Vergnügen der Reizphysiologen da sei, wird 
niemand ernsthaft glauben! Schon die ersten Be- 
obachter unserer Organismen haben denn auch 
eine Förderung von Wachstum und Entwicklung 
dureh das Licht feststellen können, Erfahrungen, 


die die Folgezeit bestätigte und die sowohl für 
die Thiorhodaceen wie die Athiorhodaceen gelten, 
wenigstens wenn sie sich unter normalen Um- 
ständen entwickeln. Es liegen nämlich einige 
Beobachtungen vor, daß sie unter gewissen Kul- 


turbedingungen wenigstens zeitweilig auch ohne 
Licht auskommen können. Das Licht ist demnach 
zwar eine, namentlich unter natürlichen Verhält- 
wesentliche, aber doch nicht so unerläß- 
liche Bedingung für ihr Gedeihen, wie für die 
Chlorophyll führenden Autotrophen. 

Die Frage, worauf denn nun die Förderung 
der Entwicklung durch das Licht beruht, und 
welche Rolle die Pigmente dabei spielen, ist expe- 
rimentell noch nicht endgültig geklirt und wir 
sind zurzeit nur auf Wahrscheinlichkeitsschliisse 
angewiesen. Engelmann, der die Frage zuerst 
aufwarf, der Bakteriopurpurin- 
komplex ähnlich wie das Chlorophyll CO, assi- 
versuchte, auf verschiedene Weise 
liese Hypothese auch experimentell zu begründen. 
Obgleich solehe Deutung seiner 
Versuchsergebnisse spricht, hat man sich aber von 
Winogradsky an bis in die jüngste Zeit meist 
gegen jene Annahme gesträubt. Das liegt daran, 
daß ja für beide Gruppen der Purpurbakterien noch 
eine andere Möglichkeit zur Deckung des Kohlen- 
stoffbedarfes gegeben ist: für die Thiorhodaceen 
lie Chemosynthese, für die Athiorhodaceen die 
unmittelbare Verwertung organischer Substanz. 
Dazu kommt erschwerend, daß für die ersten die 
Anwesenheit von HsS, für die zweiten die orga- 
nischen Nährstoffe eine conditio sine qua non zu 
sein scheinen, während ja — wenigstens unter 
gewissen Umständen — das Licht nicht absolut 
unerläßlich ist. 


nissen, 


nahm an, daß 
milierte und 


vieles für eine 


Nun kann man die Annahme 
Chemosynthese einerseits, die 
Nahrung an- 
dererseits durch das Licht unter Vermittlung der 
Pigmente irgendwie gefédrdert werde. 
bedeutet nur 


machen, daß die 


Nutzbarmachung der organischen 


Aber eine 


solehe Annahme eine bloße Um- 
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schreibung des alten, längst bekannten Tat- 
bestandes, solange wir uns über das „Irgendwie“ 
nicht eine fester umgrenzte Vorstellung machen. 
Bei der Umschat nach einer solchen muß man 
im Auge behalten, daß in beiden Gruppen die an 
die Pigmente geknüpften Vorgänge schließlich 
eleiche Glieder in der Kette der sonst abweichen- 
den Stoffwechselvorgänge sein dürften. Jeden- 
falls ist es von vornherein sehr unwahrscheinlich, 
daß Lieht und Pigmente gerade hier eine 
schiedene Rolle spielen sollten, während hinsicht- 
lich der Reizbewegungen offenbar völlige 
Identität, die sich zum Teil bis auf Einzelheiten 
erstreckt, besteht. Ein unvoreingenommenes Stu- 
dium der einschlägigen Erfahrungen unter Be- 
riicksichtigung der ökologischen Verhältnisse am 
natürlichen Standort nun Engelmanns Ver 
mutung in einem neuen Lichte erscheinen. Es 
ist vielleicht weniger der Kohlenstoff als vielmehr 
der Sauerstoff, auf dessen Erlangung die photo- 
chemischen Prozesse abzielen. Sowohl die schwe- 
felführenden wie die schwefelfreien Purpur- 
bakterien treten unter natürlichen Verhältnissen 
an Orten auf, wo freier Sauerstoff so gut wie 
völlig fehlte Nun benötigen aber die Purpur- 
bakterien den Sauerstoff zur Durchführung von 
Oxydationen, vor allem die Thiorhodaceen zur 
Oxydierung von HeS zu H2SQ,. Woher be- 
kommen sie ihn? Sollte nicht gerade die Licht- 
energie zu seiner Abspaltung ausgenützt werden? 
Die Auswahl unter den Verbindungen, die als 
Sauerstofflieferanten zunächst in Frage kom- 
men, ist nicht sehr groß und unter ihnen spricht 
das meiste für Karbonate bzw. freie CO, Da- 
mit wären wir also im Prinzip wieder auf Engel- 
manns Annahme zurückgekommen: auf eine pho- 
tochemische Zerlegung der COs, wobei aber der 
Sauerstoff in der Regel nicht 
fort in den Stoffwechsel einbezogen 
sich die Photosynthese Engelmanns 
Chemosynthese Winogradskys nicht 
ausschlieBen, habe ich a. a. O. (1919) 
leuchtet und dabei auch auf die ökologischen 
Vorteile hingewiesen, die bei einer solchen Auf- 
Thiorhodaceen aus dem Besitz der 
gerenüber den farblosen Thiobakte- 
Dort ist auch ausgeführt, wie 
sich auf der anderen Seite die präsumptive CO, 
Zerlegung der Athiordaceen mit ihrer Abhän- 


ver- 


eine 


läßt 


frei, sondern so- 
wird. Daß 

und die 
gegenseitig 


näher be- 


fassune den 
Farbstoffe 
rien erwachsen. 


gigkeit von organischen Substanzen verträgt. 
Damit wäre dem Bakteriopurpurinkomplex 
nicht nur für die phototaktischen Reaktionen, 


sondern auch für die Prozesse des aufbauenden 
Stoffwechsels eine wesentliche Rolle zugewiesen. 
Es ist dies ein recht bemerkenswertes Ergebnis 
und steht in auffallendem Gegensatze zu dem, 
was wir von den analogen Eigenschaften der 
chlorophyllhaltigen Pflanzen wissen. Zwischen 
dem Chlorophyll und den typischen phototropi- 
pischen Reaktionen besteht bekanntlich gar kein 
unmittelbarer Zusammenhang. Die roten Strah- 
len, die für die Assimilation so sehr ins Ge- 
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wicht fallen, sind fiir die Reizbewegungen ganz 
unwirksam, Die den beiden Phänomenen der Photo- 
synthese und des Phototropismus zugrundeliegen- 
den photochemischen Reaktionen haben also 
andere Empfindlichkeitskurven und ‚sind offen- 
bar prinzipiell voneinander verschieden. Bei 
den Purpurbakterien scheint hingegen ein und 
derselbe photochemische Prozeß gleichzeitig ein 
Glied in der Kette des Assimilationsvorganges 
wie in der Reizkette der phototaktischen Reak- 
tionen zu sein. Manches spricht dafür, daß der 
mit Hilfe der Pigmente durch das Licht abge- 
spaltene Sauerstoff unmittelbar in den Chemis- 
mus des Bewegungsapparates eingreift. 

Soviel über den Versuch, von der Bedeutung 
des Pigmentkomplexes für den Stoffwechsel der 
Purpurbakterien ein einheitliches Bild zu ge- 
winnen; ein Bild freilich, nur in gröbsten Um- 


rissen und mit vielen noch hypothetischen 
Zügen! Harrt doch hier fast noch alles der 


exakten experimentellen Prüfung! 

Etwas besser als über die Physiologie des 
Bakteriopurpurins sind wir über den ökologi- 
schen Wert seiner Absorptionskurve unterrichtet. 
Zwar muß im ersten Augenblick die merkwür- 
dige Fähigkeit, infrarote Strahlen zu absorbieren 
und auszunutzen, doppelt überraschen, wenn man 
daran denkt, daß die Purpurbakterien Wasser- 
organismen sind und das Wasser bekanntlich für 
das Infrarot sehr wenig durchlässig ist; benutzt 
man es doch geradezu zur Absorption dieser 
Strahlen! Eine nähere Prüfung der Absorp- 
tionskurve der Purpurbakterien vom 
schen Standpunkte aus hat nun diese Schwierig- 
sehr merk- 


ökologi- 


keit aufgeklärt und daneben eine 
würdige Beziehung zur Absorption des Chlo- 
rophyllkomplexes aufgedeckt. Zunächst macht 


man sich häufig vom Absorptionsvermögen des 
Wassers eine unzutreffende Vorstellung: Erst 
von etwa 1000 wu an kann man von einer an- 
nähernd vollständigen Extinktion durch mäßig 
dicke Schichten (10 cm) sprechen; und 
Spektralgebiet ist für die Purpurbakterien völ- 
lig belanglos. Strahlen von etwa 850 uu Wellen- 
länge aber, die vom Bakteriopurpurin stark ab- 
sorbiert werden und, wie die Ansammlungen im 
Spektrum zeigen, auch physiologisch sehr wirk- 
sam sind, werden durch eine 60 em dicke Wasser- 
schicht erst auf 10 %, durch eine 20 em dicke 
Schicht aber nur auf ca. 50 % der ursprünglichen 
Intensität herabgedriickt. In der Tat sind die 
Massenentwicklungen der Purpurbakterien nach 
allem, was bisher darüber bekannt ist, fast aus- 
schließlich an geringe Tiefenlagen von höchstens 
1, m gebunden. Ein tieferes Verständnis für 
die Ausnutzung des Infrarot wird jedoch erst ge- 
wonnen, wenn man die Beleuchtungsverhältnisse 
an den natürlichen Standorten etwas näher 


dieses 


untersucht. 

Die Ansprüche, die die Thiorhodaceen an den 
H.S-Gehalt des Wassers, die Athiorhodaceen an 
Nährstoffe, 


beide 


aber an 


organische Gruppen 
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eine minimale Tension freien Sauerstoffes stel- 
len, finden sich nicht an der unmittelbaren 
Oberfläche der Gewässer, sondern an ihrem 
Grunde verwirklicht, wo organische Reste ver- 
wesen. Die Wasseroberfläche ist nun sehr häufig 
durch Algenwatten, Wasserlinsen und ähnliche 
Pflanzen völlig bedeckt, so daß das Licht nicht 
nur in seiner Gesamtintensität, sondern auch in 
seiner qualitativen Zusammensetzung durch diese 
lebenden Filter wesentlich geändert wird. Es wer- 
den vor allem diejenigen Strahlen zurückgehalten, 
die das Chlorophyll absorbiert, und nur die von 
ihm durchgelassenen können zu den Wohnstätten 
der Purpurbakterien vordringen, Vergleichen 
wir nun die Absorptionskurve des Chlorophylls 
mit der des Bakteriopurpurins, so fällt ihre fast 
durchgängige Gegenläufigkeit auf (vgl. Fig. 2). 
Das Chlorophyll absorbiert besonders stark die 
Strahlen im Rot, im Blau und Violett, schwächt 
dagegen das Gelb und Grün viel weniger und 
läßt das äußerste Rot und vor allem das Infra- 
rot fast ungeschwächt passieren. Unter diesen 
Umständen wird es nun verständlich, daß beson- 
ders’ Strahlen dieser Wellenlängen von den Pur- 
purbakterien ausgenützt werden; denn gerade 
diese Spektralgebiete enthalten im flachen Was- 
ser, das mit grünen Pflanzen bedeckt ist, die 
meiste Energie, Ihre eigenartige selektive Ab- 
sorption setzt demnach die Purpurbakterien in den 
Stand, an solchen Stätten üppig zu gedeihen. Sie 
erweisen sich also hinsichtlich ihres Pigmentes 
als den Bedingungen ihres Standortes ausge- 
zeichnet angepaßt. Das ließ sich auch durch 
besondere Versuche erhärten. In Kulturgläsern, 
die hinter einer ziemlich dieken und lückenlosen 
Schicht lebenden Chlorophylls standen, entwicke!- 
ten sich die Purpurbakterien ebensogut wie in 
den dem freien Lichte ausgesetzten Parallelkul- 
turen, während sie in den dunkel gehaltenen Kon- 
trollgläsern ausblieben. 

Aus den vorstehenden Überlegungen darf nun 
natürlich nicht der Schluß gezogen werden, daß 
eine dichte Algen- und Lemnadecke etwa stets als 
besonders günstige Bedingung für die Entwick- 
lung der Purpurbakterien anzusehen sei. Das 
wäre natürlich ganz falsch; denn mancherlei Fak- 
toren tragen dazu bei, daß auch die von einer 
homogenen Chlorophylischicht am besten durch- 
gelassenen Strahlen durch eine Decke lebender 
Pflanzen eine beträchtliche Schwächung erfahren, 
Im Wasser mit freier Oberfläche ist die Licht- 
zufuhr und damit auch die Möglichkeit der Licht- 
ausnützung bei gleicher Tiefe selbstverständlich 
viel günstiger für sie. Unter solchen Umständen 
können sie auch in viel tieferen Wasserschichten 
gedeihen, die jegliche Spur von Infrarot aus’ 
löschen, da ihnen dann noch andere ausnützbare 
Strahlen zur Verfügung stehen. Hier kommt 
nun auch die starke Absorption, die das Bakterio- 
purpurin im Blau zeigt, und die natürlich unter 
einer Algendecke nur wenig zur Gewinnung von 
Lichtenergie beitragen kann, zur Geltung. 
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Die ökologische Deutung des Bakteriopur- 
purins, gegen die sich kaum ein stichhaltiger 
Einwand erheben läßt, ist ein neuer und nicht 
unwesentlicher Beitrag zur Engelmannschen Lehre 
von der Zweckmäßigkeit des Absorptionsverlaufes 
der Chromophylle, die er zunächst für die bunten 
Algen entwickelte und Stahl dann auf das Chloro- 
phyll selber übertrug. Sie eröffnet auch allerlei 
andere interessante Perspektiven auf die Phylo- 
genie der Purpurbakterien, die phototropische 
Empfindlichkeit der höheren Pflanzen u. a. m. 


Pflanzenmetamorphose 
und Abstammungslehre. 
Von Hugo Fischer, Essen a. d. R. 


Wort und Begriff des Wortes ,,Metamorphose 
der Pflanzen“ werden meist auf Goethe zuriick- 
gefiihrt, der jedoch selbst in § 4 seiner Schrift 
sagt: „Die geheime Verwandtschaft der verschie- 
denen äußeren Pflanzenteile .. ist im allge- 
meinen längst erkannt, ja auch besonders bear- 
beitet worden (Namen nennt G. nicht), und man 
hat die Wirkung, wodurch ein und dasselbe Or- 
gan sich uns mannigfaltig verändert sehen läßt, 
die Metamorphose der Pflanzen genannt.“ Der 
Dichter-Forscher schildert anschaulich und in der 
schönen Sprache, die man von ihm kennt, wie die 
Pflanze nacheinander die verschiedenen ‚‚Blätter“ 
ausbildet: Keim-, untere, mittlere, obere Stengel- 
blätter, von denen die mittleren oft stärker ausge- 
gliedert, die untersten und die obersten einfacher 
sind, danach Kelch-, Kronen-, Staub-, 
Fruchtblätter. 

Doch war und blieb die Metamorphosenlehre 


gebaut 


eine „Idee“, über ein ordnendes Beschreiben kam 
Goethe nicht hinaus; wenn er meinte, die Meta- 
morphose der Pflanzen erklärt zu haben, so teilte 
er diesen Irrtum mit manchem Forscher späterer 
Zeit, der „Beschreiben“ schon für „Erklären“ 
hält. Von einer wirklichen Erklärung, d. h. Er- 
kenntnis der Ursachen, die in der Stoffwechsel- 
physiologiet) liegen, war seine Zeit noch weit ent- 
fernt, und Vorstellungen entsprechend 
höchst unklar. Immerhin hat er eine solche Er- 
klärung versucht! 

Ein kurzer Hinweis ist nötig auf eine andere, 
längst bekannte Metamorphose, die der Insekten; 
die ist aber anderes als die der 
Pflanzen! 

Jene 





seine 


etwas ganz 
Idee hat, zumal durch die formschöne 
Art, wie Goethe sie vortrug, befruchtend auf die 
Pflanzenkunde gewirkt, bis auch sie zum leeren 
Schema herabsank. 

Die Morphologie (dieses Wort ist von @oethe 
selbst gebildet) erfuhr durch das Mikroskop eine 
wesentliche Verbreiterung und Vertiefung, sie 
wurde Entwicklungsgeschichte der Pflanzen- 


organe. Nun zeigte sich, daß alle die Blätter 


1) Val. 


Flora 94, 1905, 478. 
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i. w. S. einander „verwandt“ sind, indem sie 
aus gleichartigen Anlagen am Sproßscheitel her- 
vorgehen. Doch auch mit diesen Forschungen 
war man bald an jener Grenze angelangt, wo 
Neues für die geistige Durchdringung der Er- 
scheinungen nicht mehr zu holen war. Fragt 
man, was diese Richtung als Metamorphose be- 
zeichne, so heißt es etwa: B ist metamorphosier- 
tes A, wenn beide aus gleichen Anlagen am glei- 
chen Ort entstehen und B später erscheint wie A. 
Beim Straußfarn (Struthiopteris) z. B. erschei- 
nen erst laubige, sterile, dann fertile, keine 
Spreite bildende Wedel (erst Tropho-, dann Spo- 
rophylle). Entfernt man rechtzeitig die grünen 
Wedel, dann entstehen?) statt der Sporo- wieder 
sterile Trophophylle; also sind die fertilen meta- 
morphosierte Laubwedel. 

Es läßt sich aber leicht zeigen, daß die Zeit- 
folge nichts Bindendes hat; wie viele Frühlings- 
blüher die Blüten vor den Blättern bringen, so 
könnte der Straußfarn, der nur an alten Stöcken 
fruktifiziert, auch die Sporo- vor den Tropho- 
phyllen bringen, und wie stände es dann mit der 
Metamorphose? Nur für einjährige Pflanzen 
wäre das Erscheinen der Tropho- vor den Sporo- 
phyllen notwendig, weil die Laubblätter im Assi- 
milationsvorgang die Baustoffe bilden müssen, 
welche für die Fortpflanzungszellen verbraucht 
werden. 


Einen ganz anderen, tieferen Sinn erhält die 
Metamorphosenlehre erst, wenn wir sie mit der 
Deszendenztheorie, der Abstammungslehre ver- 
binden. Dann heißt es: B ist metamorphisiertes 
A, wenn die Pflanze dort B trägt, wo ihre Vor- 
fahren A getragen haben; Metamorphose bedeutet 
dann stammesgeschichtliche (phylogenetische) 
Umbildung eines Organes. Jede solche Erwägung 
ist ja gewiß hypothetischer Natur, aber ohne Hy- 
pothesen kommt keine Wissenschaft aus, und zu- 
lässig ist eine jede, die an Bekanntes ankniipft. 

Die ,,Urpflanze“ bei Goethe war ein Begriff, 
ein Extrakt dessen, was der Mehrzahl der Blüten- 
pflanzen gemein ist. Urpflanze im phylogeneti- 
schen Sinne wäre eine einfache Zelle, die noch 
Ernährung und Fortpflanzung in sich vereint. 
Fragen wir nach einer beblätterten Urpflanze, so 
ist klar, sie kann nicht nur Trophophylle beses- 
sen haben, weil die geschlechtliche Fortpflanzung 
in sehr frühe Zeiten zurückreiehen muß, aber auch 
nicht nur Sporophylle, weil (vgl. oben) auch die 
Trophophylle unentbehrlich sind. Es bleibt nur 
ein Ausweg: unsere Urpflanze besaß Trophosporo- 
phylle, die sowohl der Assimilation wie der Ver- 
mehrung dienten, und erst die weitere Entwicke- 
lung führte dahin, daß ein Teil der Blätter allein 
der Ernährung diente, ein anderer ganz oder 
doch vornehmlich der Fortpflanzung. 

Auch das Blatt selbst ist ein stammesgeschicht- 
lich Gewordenes. Vorläufer der beblätterten 
Pflanze ist der ungegliederte Thallus, der in fort- 

1) Vgl. Goebel in Ber. D. Bot. Ges. 5, 1887, 69. 
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schreitender Entwicklung Ausgliederungen bildete: 
nach unten Haftorgane, aus denen die Wurzeln 
höherer Pflanzen entstanden sind, und obere Aus- 
zweigungen, die sich weiter trennten in solche mit 
begrenztem und mit unbegrenztem Wachstum, 
Blätter und Seitensprosse. 

Die ursprüngliche Form der Verzweigung ist 
die gabelige oder dichotome, mit Gleichartigkeit 
der Äste; aus ihr hat sich durch Bevorzugung 
je eines Gabelastes die monopodiale Verzweigung, 
mit einer die Nebenachsen tragenden Hauptachse, 
Daß die Gabelverzweigung die ältere 
Pflanzenwelt, wo 
wir sie in den Haupttypen, wie den Siegel- und 


entwickelt. 
ist, lehrt uns die versteinerte 
Schuppenbäumen (Sigillaria, Lepidodendron) 
herrschend finden, nicht minder bei den Farnen 
der Steinkohlenzeit, von wo wir die schönsten 
Übergänge zur monopodialen Verzweigung fest- 
Heute findet sich Gabelverzwei- 
eune nur noch bei den Geweihfarnen (Platyce- 


stellen können. 


rium) und wenigen anderen, oder bei „zekrau- 
sten“ Monstrositäten, die zum Teil als Zierpflan- 
zen beliebt sind, Bei sehr vielen Farnen sind 
aber die Nerven noch ganz (Adiantum) oder teil- 
ähnlich bei dem merk- 
Baum, der das Binderlied zwische n 
Krypto- und Phanerogamen darstellt: Gingko 
biloba. Die Netzaderung ist nicht nur die spi 


weise diehotom verästelt, 
würdigen 





1 
tere, sondern auch die niitzlichere (angepaBte) 
Form: schneidet man ein Gingkoblatt quer ein, 
so vertrocknet das Gewebe iiber dem Schnitt; tut 


man das gleiche einem netzadrigen Blatt, so geht 
die Wasserleitung durch das Adernetz um den 
Schnitt herum, jener Teil leidet wenig oder gar 
nicht. Auch an Bäumen ist die Gabelbildung un- 
vorteilhaft, weil der Sturm dort leicht anpacken 
und einreiBen kann. 

Die Gruppe der Farne bietet noch mehr des 
Interessanten. Lange hat man gestritten, ob ihre 
„Wedel“ Blätter oder Sprosse seien. Nun, sie sind 
eben keines ganz; blattartig ist ihr Aussehen und 
ihr mikroskopischer Bau, vom SproB haben sie 
das „unbegrenzte“ Längenwachstum, das sich 
besonders schön an Polypodium subauriculatum 
Bl. (bekannt als P. Reinwardtii) darstellt, 
dessen Wedel an der Basis schon reife Sporen 
verstäuben, während die eingerollte Spitze noch 
weiter wächst. Echte Blätter bilden zuerst die 
Spitze fertig aus, der Blattgrund wächst nach. 
Die Farne sind in jenem Urzustand verblieben, 
in dem Sproß und Blatt noch nicht scharf ge- 
trennt war. 

An den Sporangien der Farne hat sich gleich- 
falls eine Umbildung vollzogen: alle älteren For- 
men sind eu-, fast alle neueren leptosporangiat, 
d. h. die Sporenkapseln der älteren sind derbere, 
aus tieferen Gewebsschichten entwickelte Gebilde 
(heut: Marattiaceae, 
Jüngeren sind dünn gestielt und entstehen aus 
nur einer Oberhautzelle (Typus: Polypodiaceae, 
Übergang: Osmundaceae). Soweit die Sporangien 
erhalten sind, läßt sich die allmähliche Verdrän- 


Ophioglossaceae), die der 


Nw. 1920. 
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gung dex 


ersteren durch die letzteren in der 
Schichtenreihen verfolgen. 

Einen Teil der als Farne bestimmten Fossilien 
hat man später durch Zusammenhang mit frucht- 
bzw. samenartigen Gebilden als Oycadeen oder 
Übergänge dazu erkannt: Cycadofilices. Die Cy- 
cadeen haben mit den Farnen noch die spiralige 
Einrollung der jungen Blätter und deren Nerva- 
tur gemein; eine lebende Zwischenform ist Stan- 
geria paradoxa. 

Eine weitere Metamorphose hat sich an den 
Stämmen der Farne betätigt: die ältesten haben 
noch den anatomischen Bau der Wasserpflanzen, 
fortschreitend zeigt sich die Umbildung für das 
Landleben. Die Wasserpflanzen sind auf Zug- 
widerstand gebaut, mit einem zentralen Gefäß- 
strang; Landpflanzen müssen biegungsfest sein, 
ihre. Bündel rücken nach dem Rande zu (Prinzip 
von Schwendener), einen Hohlzylinder bildend, 
aus dem sich später der kompakte Holzkörper 
unserer Bäume entwickelte. 

Kigenartig ist eine Umbildung, die wir an 
fossilen Nadelhölzern verfolgen können. Bekannt 
ist die langnadelige Form von Kiefern, Tannen 
usw., daneben die seltenere schuppenblätterige 
von Thuja, Lebensbaum, und Verwandten. Die 
Entwicklung vom Nadel- zum Schuppenblatt ha‘ 
im Mesozoikum stattgefunden; sie deutet sich an 
bei Voltzia, vom Rotliegenden bis Buntsandstein, 
und ist in Formen, die Potonié als Voltziopsis zu- 
sammenzieht, vom Keuper bis Jura vollendet. 

Sät man die Samen einer schuppenblätterigen 
Art aus, so erwächst eine benadelte Keimpflauzs, 
die später nder früher, je nach Außenbedingun- 
gen, zum Schuppenblatt übergeht. Zuweilen be- 
harrt solche Pflanze ganz auf dem Jugend- 
zustand; durch Stecklingsvermehrung hat man so 
eine besondere „Gattung“ Retinispora gezüchtet, 
die aber nichts anderes ist als stehengeblieben« 
Jugendform einer Chamaecyparis oder dgl.; sie 
sind häufig in Kultur. 

Hier haben wir einen Fall, der unter höheren 
Pflanzen selten ist: ein Beispiel für das „Biogene- 
von Haeckel: die Keim- 
pflanze wiederholt die phyletische Entwicklung, 
sie ähnelt den*Ureltern. 

Den gleichen Fall finden wir bei manchen 
Arten von Acacia. Alle typischen Vertreter der 
eroßen Gattung haben doppeltgefiedertes Laub; 
in Australien und dem benachbarten Inselreich 
finden sich jedoch auch solche, die einfache, zum 
Teil seltsam gestaltete „Blätter“ haben; es sind 
jedoch keine Blätter, sondern ,,Phyllodien“, d. h. 
blattähnliche und Blätter ersetzende Gebilde, die 
dem fiederlos gewordenen Blattstiel entsprechen. 
Auch hier verrät die Keimpflanze die Abstam- 
mung: sie trägt zuerst doppelt gefiederte Blätter, 
bald aber werden der Fiederchen 
gemeinsame Stil verbreitert sich 
von oben nach unten, und die Pflanze bildet 
dann nur noch solche Scheinblätter. 

Ähnlich verhalten sich Pflanzen mit „Phyllo- 


tische Grundgesetz“ 


weniger, der 
klingenartig, 
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kladien“, d. h. blattartig verbreiterte, Blätter ver- 
tretende Zweige, so Phyllanthus (Fam. Euphor- 
biaceae), Carmichaelia (Fam. Papilionaceae) u.a. 

Sehr gute Beispiele für Metamorphose sind die 
Ranken. Beim Weinstock sind sie, wie ihre Stel- 
Jung verrät, umgeänderte Blütenstände; ihnen 
ähnlich sind die Ranken der Kürbisgewächse. Bei 
Erbsen. Wieken und anderen Schmetterlingsblüt- 
lern, ebenso bei Cobaea (Fam. Polemoniaceae) 
sind es jedoch die verlängerten Stiele der gefie- 
derten Blätter. Bei Lathyrus aphaca ist das ganze 
Blatt zur Ranke geworden, als Blätter fungieren 


die Nebenblätter; L. nissolia hat dagegen ranken- 
lose, grasartige Phyllodien., 

An Citrusarten fällt auf, daß ihr Blatt vom 
Stiel abgegliedert ist; sie dürften aus Arten mit 


dreizihligem Blatt, wie die ostasiatische C. trifo- 


liata, durch Ausfall der seitlichen Blättchen ent- 
standen sein: ein Fall rückschreitender Meta- 
morpnose, 

Sehr eigenartige ‚Umwandlungen haben sich 
an den Blüten und ihren Teilen vollzogen. Die 
stammeseeschichtliche Herleitung der Blüte, 
besonders der zweigeschlechtlichen, macht darum 


Schwierigkeiten, weil das einzige Beispiel aus der 
kryptogamischen Pflanzenwelt, die 
Sporangienähre von Selaginella, die weiblichen 
Makrosporangien am Grunde, darüber die männ- 
Mikrosporangien trägt, die Blüte umge- 
an der Spitze die Fruchtblätter, ringsum 
Nur eine Pflanzen- 


lebend: n 


lichen 
kehrt 
darunter die Staubblätter. 
gruppe der Vorwelt zeigt uns etwas Ähnliches: 
die Familie der Bennettitaceae, den Cycadeen 
nahestehend, von der oberen Trias bis zur unteren 
Kreide (Wealden) reichend, hatte in der Gattung 
Cycadeoidea Formen, die jene Geschlechterver- 
teilung aufwiesen, rundum einen Kranz 
gefiederter Blätter, Farnwedeln ähnlich, welche 
zahlreiche Mikrosporangien (Pollensäcke) trugen, 
dazwischen (darüber) ein zapfenförmiges Gebilde, 
das die Makrosporangien (Samenanlagen) ein- 
schloß. An eine direkte Abstammung unserer 
Blütenpflanzen von jener längst ausgestorbenen 
Gruppe ist jedoch nicht zu denken; es war ein 
blind endender Zweig des Stammbaumes. 

Innerhalb der Blüte finden wir eine Umände- 
verschiedensten Verwandtschaftskreisen 

Unterständigwerden des 
Amaryllidaceen, Iridaceen. 
Umbelliferen; Cucur- 
bitaceen, Campanulaceen, Compositen u. a. 
Eigenartig ist die krugférmige Bliitenachse bei 
tosa und dem weit entfernten Calycanthus. 

Die Familie der Ranunculaceae hat 
Vertreter mit nur einer Blütenhülle, auf welche 
sofort Staubblätter folgen, z. B. Anemone. Bei 
Pulsatilla stehen an Stelle der äußersten Staub- 
blätter ihnen ähnliche Honigblitter, die in eini- 
anderen Gattungen absonderliche Göstalten 
Caltha, Helleborus, Nigella, Aconi- 
Dagegen hat Ranunculus Kelch 
aber durch ihre 


eroßen 


rung in 
wiederkehren, das 
Fruchtknotens, bei 
Orchidaceen, 


Cannaceen; 


einige 


gen 
annehmen: 
tum, Aquilegia. 
und Krone, die letztere verrät 
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Die Natur- 
wissenschaften 


von jenen Honig- 


Honigschuppe die Herkunft 
blättern! Schließlich haben Adonis, Paeonia u. a. 


Kelch und Krone wie andere Blüten auch. Hier- 
aus können wir also schließen, daß die Krone 
überhaupt aus Staubblättern, der Kelch aus 


Hochblättern entwickelt sei, worauf auch die ge- 
füllten Blüten mit zu Kronblättern gewordenen 
Staubblättern hinweisen, ferner die Übergänge 
zwischen beiden bei Nymphaea usw. 

Vielfach besteht die Metamorphose in fort- 
schreitender Reduktion, z. B. in der Zahl der 
Staubblätter: Liliaceae 6, Iridaceae 3, Orchida- 
ceae 2 (bei Cypripedilum) oder meist 1; 
halbes. Weitgehendste 
nur 3 


Cannaceae nur noch ein 
Reduktion zeigen die Gramineen, meist 
(auch 2 oder 1) Staubblätter, einen Fruchtknoten 
mit einer Samenanlage, Kelch und Krone 
fehlen; ähnlich die Cyperaceae, die jedoch mit 
den echten Gräsern nicht näher verwandt zu sein 
scheinen. 

Ganz merkwürdig ist die Metamorphose der 
Staubblätter bei den Kürbisgewächsen: die 
5 Staubblätter verwachsen zu 2+2+t1 (Gurke), 
beim Kürbis erscheinen kolbiges Ge- 
bilde mit gewundenen Staubfächern, bei Cyclan- 
thera schließlich hutpilzähn- 
lichen Körper, der im ringförmigen 
Pollenfächer birgt. 


In verschiedenen 


sie wie ein 


bilden sie einen 
Rand die 


Zu- 


einer 


finden wir 
vieler kleiner Blüten zu 


Ordnung“, dann 


teihen 
sammendrängung 
„Blüte höher: r 

meinsamem Schauapparat, wobei oft die äußersten 


meist mit ge 


Blüten steril werden und nur in letzterer Art 
wirken, wie beim Schneeball, Viburnum opulus. 
Solche scheinbare Blumen zeigen z. B. gewisse 


Doldenblütler: Hacquetia, Bupleurum, Astrantia, 
ferner Cornus suecica u. a. ,,Strahlende“ Rand- 
blüten haben u. a. Heracleum, von den Kreuz- 
blütlern Iberis (Schleifenblume), auch Seabiosa 
und Verwandte. Der Typus der Erscheinung ist 
aber in den Korbblütlern verwirklicht, und ihren 


Gipfel erreicht diese Entwicklung beim Edel- 
weiß, dessen „Blüte“ doppelt zusammengesetzt 
ist, aus einer von gemeinsamer, schneeweißer 


Hülle umgebenen Gruppe von Blütenkörbehen. 
Im übrigen sind die Compositen ein Bild sehr 
weitgehender Reduktion, besonders in dem 
fachen, nur eine Samenanlage bergenden Frucht- 
knoten und dem Kelch, der hier in Gestalt win- 
ziger trockener Blättchen, dort als Federkrone 
(Disteln), oder in Gestalt zweier mit Widerhaken 
besetzter Zähne (Bidens) usw. erscheint, oder 
ganz fehlt (Leucanthemum, Klette u. a.). Ihrer 
extremen Ausbildung entsprechend dürfen wir 
die namentlich in Amerika ungemein artenreiche 
Familie der Compositae als einen der jüngsten 
Zweige des Pflanzenstammbaumes ansehen. 
Weitgehende, z. T. völlige Riickbildung der 
Laubblätter ist vielfach an Pflanzen von 
phytischer oder parasitischer Lebensweise zu 
beobachten, so bei jenen humusbewohnenden Or- 
chideen, Neottia u. a., die gewissermaßen auf 


ein- 


sapro- 
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ihrem Wurzelpilz schmarotzen; weiter bei Mono- 
tropa, Lathraea, Orobanche usw. Ganz blattlos 
ist die schmarotzende Cuscuta, Klee- u. a. 
Seide, den Winden verwandt, während die täu- 
schend ähnliche tropische Gattung Cassytha zu 
den Lorbeergewächsen gehört; ein schönes Bei- 
spiel für „Konvergenz“. Noch viel weiter ist dis 
Rückbildung bei der Gattung Pilostyles, Fam. 
Rafflesiaceae, gediehen, deren Arten im Holze 
von Tragant- (Astragalus-) Sträuchern schma- 
rotzen; ihr ganzer Pflanzenkörper ist in pilz- 
myzelähnlichen Fäden aufgelöst, erst wenn es zur 
Blütenbildung kommt, werden Gewebskörper wie 
die anderer Blütenpflanzen gebildet. Die, Blüten 
des Schmarotzers brechen dann, als gehörten sie 
dahin, aus der Rinde des Wirtes heraus — eine 
der wunderlichsten Erscheinungen im ganzen 
Pflanzenreich. 

In anderer Art rückgebildet sind die Blätter 
bei der ,,Kaktusform“, den echten Kakteen 
Amerikas, den ihnen oft täuschend ähnlichen 
Wolfsmilcharten Afrikas und Südasiens. Die oft 
bedornten Warzen der kugel- und säulenförmigen 


Stämme entsprechen den Blattbasen. Beblätterte 
Formen weisen den Übergang: Peireskia, Euphor- 
bia splendens u. a. 


So können wir wie im Tier-, so auch im 
Pflanzenreich, teils aus den Fossilien, teils durch 
Vergleichen lebender Formen Reihen aufstellen, 
Reihen einer bestimmt gerichteten Entwicklung, 
ungefähr das, was Eimer mit ,,Orthogenesis“ be- 
zeichnet; „Vererbung Eigenschaf- 
ten“1) liegt aber hier nicht vor! Über die Ur- 


erworbener 
sachen solcher Entwicklungsrichtung wissen w 

z. Z. nichts, äußere Umstände können nur sehr 
teilweise mitwirken, sonst müßten z. B. da, wo 
Pflanzen Kaktusform 


haben! Auch zweckmäßig ist die Metamorphose 


Kakteen wachsen, all 
nur in gewissen Fällen, z. B. die Anpassung von 
Wasserpflanzen ans Landleben. Andere der an- 

unterständieer Frucht 
knoten, haben mit . Zweck“ gar nichts zu tun 
Jede Wiese zeigt vielerlei Blatt- und Blüten- 
formen — können wir sagen, die eine sei zweck- 


gedeuteten Fälle, z. B. 


mäßiger als die andere? Wir haben keinen Grund 
zu zweifeln, daß die Entwicklungsrichtung auch 
zweckwidrig sein kann, so daß sie zum Aussterben 
les ganzen Stammes führt; man denke an das 
ingeheure Geweih des Riesenhirsches. die Stoß- 


zihne beim Mammut, die den Tieren zewiß mehr 
hinderlich als nützlich waren. 

Zweckwidrige Entwicklung erklärt wohl am 
ungezwungensten das sonst unerklärte Ver 
mächtiger Tier- und Pflanzen 
gruppen der Vorwelt: der Siegel- und Schuppen 


schwinden 


bäume der Steinkohlenzeit, der Ichthyosauren und 
Plesiosauren, der Ammoniten, Hippuriten u. a. 
Veränderung von Tier- und Pflanzenarten infolge 
veränderter Lebensbedingungen kennen wir mit 

1) Vgl. Naturw. Wochenschr. N. F. 9, 1910, 737, 
53; 10, 1911, 165. 
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Sicherheit nur in der Domestikation (vgl. das 
bekannte Buch Darwins); diese Veränderungen 
sind aber im Sinne der Selbsterhaltung der Art 
wohl restlos zweckwidrig. 


Elektrizitätsversorgung der Schweiz. 
Von Hans Roth, Zürich. 


Nordwärts der Gestade des Mittellindi 
schen Meeres steigen gewaltige Gebirgsmassen 
auf. An deren Flanken fallen die aus west- 
lichen Meeren aufsteigenden 
während vieler Monate des Jahres als Schnee 
nieder. Ein Teil dieser im Jahr meist übeı 
2000 mm betragenden Niederschläge löst sich 
in den 3 bis 4 Sommermonaten und kommt, 
die Hauptstréme der Schweiz bis zum _ Uber- 
borden füllend, zum Abfluß, während ander- 
wärts kleinere Gewässer zu gleicher Zeit bei- 
nahe austrocknen. Durch diese Verschiebung in 
der Abflußzeit, durch das Zurückhalten von 
Wasser im Winter, durch das Freigeben im 
Sommer wird der Wasserhaushalt der meisten 
schweizerischen Flüsse und somit auch die Elek- 
trizitätsversorgung des Landes aus Wasserkraft- 


Wassermassen 


anlagen beeinflußt. 

Viele Bewunderer der schönen Gebirgsland- 
schaft kennen unser Land nur von kurzen Fe- 
rienfahrten oder aber aus Berichten über Alpen- 
wanderungen im Sommer, in denen meist etwas 
von dem Zauber miteingeflochten ist, welcher 
den Aufstieg in die Welt kühner Schönheit zu 
einem Erlebnis werden läßt. Weder die Be- 
schreibung sommerlicher Fahrten noch die im 
Winter von St. Moritz aus an die Öffentlich- 
keit gelangenden Saisonberichte vermögen einen 
zutreffenden Begriff über den zähen Kampf 
zu geben, den die Bergbevölkerung infolge der 
klimatischen Verhältnisse in den Jahrzeitüber- 
giingen zu führen hat. Kurzer, wetterlaunischer 
Sommer, früher, 7 bis 8 Monate dauernder Win- 
ter in einem Lande, in dem keine oder unge- 
niigende Kohlen sich vorfinden; in Hochtälern, 
die zur Winterszeit nur dank den Schutzwal- 
dungen gegen Lawinen bewohnbar und in denen 
in den letzten Jahren kleine Städte entstanden 
sind, um Kranken Aufnahme und Heilung zu 
bieten. 

Der Mangel an billigem Holz und Kohle 
zwingt zu Heizzwecken elektrische Energie aus 
Wasserkraftanlagen zu verwerten; aber gerade 
in denjenigen Monaten, während welcher das 
Bedürfnis der Bewohner nach Licht und Wärme 
am größten ist, gerade dann versagt die Natur 
die wirksame Mithilfe zur Deckung des drin- 
gendsten Bedarfs. Die Niederschläge erfolgen 
nur noch in fester Form, so daß die Abflußmen 
gen der Gebirgsgewässer, welche noch von Quell 
wasser gespeist werden, langsam, aber mit vor- 
rückendem Winter stetig abnehmen. Somit 
nimmt auch die vermittels Wasser erzeugbare 
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Energiemenge im Winter ab und erreicht in der 
Regel gegen Ende Februar ihren kleinsten Be- 
trag. Durch den Wassermangel zur Winterszeit 
sind die Elektrizitätswerke daher genötigt, ihre 
Reserven, d. h. die Wärmemotoren, soweit Vor- 
rat an Kohle und Öl reicht, laufen zu lassen, 
oder aber, wie so oft während der Kriegszeit, 
die Abgabe an 
Maßnahme, die 
Wasserkräften 


einzuschränken, eine 
in einem Lande mit sonst reichen 


doppelt wird. 


Energie 


schwer empfunden 

Aber nicht nur im Wechsel der Jahreszeiten, 
auch im Wechsel von Tag und Nacht deckt sich 
das Angebot der Natur an Energie zeitlich nicht 
mit der Nachfrage an elektrischer Energie. Die 
Nachfrage ist in den frühen Morgenstunden und 
zur Dämmerzeit abends am lebhaftesten. Der 
Wasserzufluß zu den Kraftwerken aber geht, je 
nach der geologischen Struktur des Einzugsgebietes 
und je nach den Schneeverhältnissen am Morgen 
nach kalten Nächten um 10 bis 20 % zurück, 
um erst gegen Mittag wieder anzusteigen; also 
gerade zur Zeit der Morgenspitze, d. h. des mor- 
eendlichen Maximaleffektes, ist der Zufluß am 
geringsten. Die Werke in den Gebirgstälern sind 
Lage, 
legen, um vor 
keiten, 


Sammelweiher anzu- 
solchen und anderen Zufillig- 
wie Abstoppen des Zuflusses durch den 
Talgrund anfüllende Lawinen 
und Erdrutsche, einigermaßen gedeckt zu sein. 
In den Sammelweihern steht eine gewisse Menge 
Wasser zur Verfügung, so daß 
mittleren Tageszufluß möglich wird, 
den Zufluß zu den Turbinen genau dem Bedarf 
an Energie anzupassen. 

Da die Aushilfe während des 


renannte 


aber in der kleine 


oder Murgängen 


es bei noch ge- 
niigenden 


Tages, der Ss0- 
dränzt 
Frage auf, ob nicht durch Speicherung in 
Maßstabe die während der kalten Jahres- 
zeit fehlen 1 


Tagesausgleich*® möglich ist, 
sich die 


rrößerem 


le Menge an Wasser geliefert werden 


könnte. Wenn es gelingen sollte, dazu genügend 
Beckenraum zu finden, dann wäre die Energiever- 
sorzung ler Schweiz aus Wasserkraftanlageı 
1 ich im \W inter g siehert 

Über die Größenordnung der im Winter ni 
tigen Aushilfsenergie gibt die mit dem 1. Ja 
nuar 1914 abschließende Veröffentlichung der 


Abteilung für Wasserwirtschaft in Bern, betitelt 


„Die Wasserkrifte der Schweiz“, einigermaßen 
Bescheid. Die Ausbaugröße aller in Betrieb 
stehenden Werke über 20 PS, die Reservet 





binen mitgerechnet, ist hierin zu 850 000 PS, die 
rund 306 000 PS 


n, woraus hervorgeht, daß zu Zeiten gün- 


minimale Winterleistung zu 





stigen Abflusses annähernd dreimal mehr Ener- 
gie zur Verfiigung steht als an kalten Winter- 
tagen. Damit also das ganze Jahr mindestens die 
gleiche Leistung wie im Sommer erzielt würde, 
Winter Aushilfs 


energiemengen bereit zu halten, sei es in Form 


wären für den bedeutende 


von Kohlen oder, soweit möglich, durch in Sam- 
melbecken zurückgehaltene Wassermengen. Zur 


Beurteilung der vermit- 


Ausgleichsmöglichkeit 


Die Natur- 
wissenschaften 
telst Wasserreserven ist ein Eingehen auf die 
Abflußverhältnisse der Gewässer und deren Eig- 
nung zur Erzeugung elektrischer Energie nötig. 

Ein Überblick über die drei Hauptgruppen 
schweizerischer Flüsse und über den Charakter 
erstellten Wasserkraftanlagen 
genügt, um in bezug auf Energieschwankung und 
Ausgleiehmöglichkeit Aufschluß zu erhalten. 


der an denselben 


Haupttypus der schweizerischen 


kennzeichnet der durch verschiedene Seen 


Den einen 
Flüsse 
und durch Zuflüsse aus hydrologisch und geolo- 
gisch verschiedenen Gebieten in der Wasserfüh 
rung einigermaßen ausgeglichene Rhein, welcher 
einen großen Teil der Schweiz entwässert und dessen 
Wasserstände seit mehr als hundert 
Jahren stetsfort aufgeschrieben wurden. Aus die- 
sen Beobachtungen für ein Einzugsgebiet von rund 
36 000 km? ergibt sich folgendes: 

Der Rhein führt im langjährigen Jahres- 
mittel ca. 1000 Kubikmeter per Sekunde, in sehr 
trockenen Jahren ca. 800 m/sec, in sehr nassen 
ca. 1400 m*/sec. Die an 182 Tagen, d. h. wäh- 
rend der warmen Zeit des Jahres stets zur Ver- 
fürunge stehende Menge, welche die „gewöhnliche 
AbfluBmenge* genannt wird, beträgt im Mittel 
960 m?/see, die während 9 Monaten im Jahr 
stetsfort zur Verfügung stehende Menge noch 
Sekunde. Als minimales Monats- 
mittel, also für Monate der strengsten Winters- 
zeit, werden rund 400 m? sekundlich zu erwar- 
Tagesminimum bis 


wechselnde 


650 m? per 


ten sein, wobei das absolute 
auf 300 m?/sec 
Würde bei 


Verfiigung 


zuriickgehen kann. 


Basel ein Niederdruckwerk zur 
Nettogefille 


Sommer und 


infolge 
künstlicher Stauhaltung W inter 
annähernd konstant 10 m beträgt, dann stünde 


| 1 
stenen, aessen 


in dieser Anlage im Sommer mindestens 90 000 
bis 100000 PS konstant, im Sommermittel aber 
130 000 PS, im Wintermittel nur 70000 PS zur 
Verfiigung. Entsprechend dem 
Wassers in kalten Wintern müßte das 
mittel auf 40000 PS sinken. 


Rückgang des 


Monats- 














Wie bekannt. ist eine geniigende Winterenergie. 
rushilfe du len Bau neuer Wasserwerke an den 
Flüssen der Niederungen nicht zu erwarten. 

Die Hauptzuflüse Aare, Reuß, Limmat 
weisen unterhalb ihrer Ausgleichseen im _ all- 
gemeinen dieselben Wasserverhältniss auf 
wie der Rhein. Ob nun das Gefälle 
ell Anlage 5 oder 15 m betrage, ob der 





1 


oberhalb liegende See um Meter 
mehr aufgestaut werden darf oder nicht, ändert 
an der Tatsache nichts, daß auch hier im Win- 
ter sich ein Mangel an Wasser einstellt und daß 
die Werke vermiége ihres Charakters als Nieder- 
druckwerke allein entferntesten den 
Schwankungen des Bedarfes 
zu werden vermögen. Anderseits kommt es g 
legentlich bei Föhnwetter im Winter doch vor, 
daB diese Werke Wasser ungeniitzt durch die 
Wehre ablassen müssen, weil die erzeugbare 


einen halben 


nicht im 
tiiglichen gerecht 
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Energie größer ist als der während der Nacht 
jeweils um 50 bis 70 % zurückgehende Bedarf. 

Die Niederdruckwerke können im allge- 
meinen Interesse mit Rücksicht auf weiter unten 
liegende Werke verpflichtet werden, das 
Wasser so zu nutzen, wie der Fluß dasselbe zu- 
trägt. Sie sind deshalb nicht in der Lage, die 
Wasser zurückzuhalten, um im Winter bei kleine: 
Normalleistung die für die Nutzung eines mitt- 
vielen Ma- 
Spitzen- 


leren Jahresabflusses eingebauten 
schineneinheiten zu 
deckung zu verwerten; sie werden daher in der 
Regel nur Konstantenenergie, 
‚Grundlast“, 


gelegentlicher 


sogenannt¢ 
abgeben 

Kanalwerke können ohnehin. bei kleiner Stau- 
haltung nur die Menge nutzen, wie die oberhalb 


beim Ver- 
such, Spitzenenergie zu erzeugen, fällt der Ober- 


lieeenden Werke sie abgeben, denn 
wasserspiegel bei der Zentrale in kürzester Frist, 
wodurch, weil Gefälle verloren geht, die Leistung 
sinkt. Zentralen aber, die direkt an großen Stau- 
haltungen liegen, vermögen Niehtachtung 
der Rechte der Unterlieger Spitzen zu erzeugen, 
ohne dabei, wie die Kanalwerke, viel am Ge- 
fälle zu Gemildert 
Unterschiede in der Energieerzeugung 
zwischen Sommer und Winter bei den Nieder- 
druckwerken insofern, als infolge des niedrigeren 
Unterwasserstandes im Winter durchschnittlich 
ein etwas größeres Gefälle zur Verfügung steht 
als im Sommer bei höheren Unterwasserständen. 
Die Zunahme an Gefälle ist aber nirgends so 
eroß, daß dadurch der Energieausfall infolge 
Riickganges der Menge wettgemacht werden 
könnte. 


unter 


verlieren. werden die 


eroßen 


Die Deckung des Tagesausgleiches kann von 


einer Gruppe von Niederdruckwerken dann 
einigermaßen selbständige durchgeführt werden, 
wenn alle Werke an ein und demselben Fluß 


liegen, welcher zwei Seen verbindet und welcher 
Dabei 
werden vom tieferliegenden See die, von der 
Spitzendeckung herrührenden, schwallartig sich 
foleenden Wasserzufliisse aufgefangen und aus- 
geglichen, während der obere See die dem ver- 
änderlichen Bedarf entsprechende Wasserent- 
nahme ermöglicht. Spitzenwerke zur Ausnützung 
des Gefälles in einer Stufe zwischen zwei Seen 
sind geplant zwischen Walensee und Zürichsee 
und zwischen Vierwaldstättersee und Zugersee. 


ein und demselben Konzessionär gehört. 


Eine andere Kategorie Flüsse, die Mittellands- 
flüsse, sofern wir Saane, Sense, Emme, Sihl, Töß, 
Thur darunter verstehen, sind Gewässer, in deren 
gebirgigem Einzugsgebiet keine oder nur ganz 
unbedeutende Gletscher liegen und deren Abfluß- 
grenzwerte durch keine Seen ausgeglichen, also 
gemildert sind. Alle diese wilden Flüsse zu- 
sammen liefern, auf Basel bezogen, rund % der 
Gesamtmenge, verstärken also im Rhein die Hoch- 
wassermengen, verschärfen die 


Energiegewinnung eignen sie sich nur, wenn 


Minima. Zur 


Roth: Elektrizitätsversorgung der Schweiz. 273 


irgendwo im oberen Teil des Einzugs- 
gebietes künstliche Akkumulierbecken von bedeu- 
tenden Abmessungen erstellt werden können. Die 
Abflußmengen dieser Flüsse ändern sich mit dem 
Wetter, und irgendwelche Voraussage über den zur 
Verfügung stehenden Ertrag ist nicht möglich. 
Diese unzuverlässigen Wasserlieferanten, die ge- 
legentlich 2—3-mal im Jahr die Lieferung bei- 
nahe ganz einstellen, um wenige Tage darauf die 
Niederungen mit Hochwasser zu 
eienen sich natürlich 
sorgung selbständiger Absatzgebiete mit elek 
trischer Energie. Energie aus Anlagen solcher 
Gewässer kann aber in Verbindung mit andern 
günstigen Energiequellen als Ausfüllenergie noch 
gute Verwendung finden. Allerdings ist Voraus- 
setzung hierzu, daß das Hauptwerk über große 
Reserven verfüge, und daß das Hilfswerk veı 
hältnismäßig geringe Anlagekosten erheischt. 

Die dritte Kategorie Gewässer, die Hoch- 
gebirgsflüsse, entströmen Tälern, in deren Hinter 
erund breite Gletschermassen lagern. Auch diese 
weisen große Schwankungen in der Wasser- 
lieferung auf, Schwankungen, die zur Zeit deı 
Schnee- und Gletscherschmelze sogar Tag für Tag 
deutlich wahrnehmbar sind. Aber diese Schwan- 
kungen zeigen eine bestimmte Gesetzmäßigkeit. 
In der Jahreslinie der Mengen findet sich z. B. 
stets nur ein, wenn auch ein sehr tiefes Minimum, 
auch weichen die Wintermittelwerte einzelner 
Jahre im allgemeinen nicht stark voneinander ab. 
Zudem ist, ob die Sommerszeit naß oder trocken 
sei, Wasser zum Auffüllen von Staubecken im 
Überfluß vorhanden. Durch die Anlage von 
Becken an Gletscherflüssen wird daher das Bereit- 
halten der Reservewassermenge auf den Winter 
am besten sichergestellt. Aufgabe der Hoch 
gebirgsflüsse wird also sein, den Ausgleich zu 
schaffen, der die Ausnützung der anderen Fluß 
arten nach Möglichkeit erhöht. 

Durch intensive Verwertung des Speicher- 
raumes der vielen Randseen, durch Errichtung 
künstlicher Sammelbecken und Ausnützung der 
Gebirgsseen, dürfte es nach Jahrzehnten möglich 
sein, die Niederwassermenge in mittleren 
hydraulischen Wintern auf ca. 900 m? per Se- 
kunde zu halten, eine Menge, die der Energie- 
erzeugung und der Binnenschiffahrt zugute 
kommt. Mit Ausniitzung aller Mittel wird aber 


bedrohen, 
nicht gut zur Ver- 


auch in Zukunft nicht zu verhindern sein, 
daß sich für Basel gelegentlich ein Win- 


termittel von nur 600 oder 700 m? sekundlich 
einstellt; selbst bei Annahme günstigen 
Winters fällt die geringe Arbeitsfähigkeit des 
Stromes für die Energieversorgung des Landes 
im Winter sehr ins Gewicht. Der Unterschied 
in der Arbeitsfähigkeit zwischen Sommer und 
Winter ist für die Energieversorgung insofern 
noch von besonderer Bedeutung, als sich der 
mittlere Energiebedarf im Winter um ca. 50 % 
höher stellt als im Sommer. 

Für den zukünftigen Ausbau .der Wasser- 


eines 
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kräfte sind noch andere Ausgleichsmittel in Er- 
zu ziehen. In der früher erwähnten 
Abteilung für Wasser- 
Januar 1914 


wägung 
Veröffentlichung der 
wirtschaft sind auch die am 1. 
nieht: ausgebauten, d. h. noch ver- 
Wasserkräfte der Schweiz zusammen- 
gefaßt. Laut Statistik sollen im Sommerhalbjahr 
konstant 2,5 Millionen PS, im Winterminimum 
noch 0,9 Millionen PS, im Wintermittel aber 
1,4 Millionen PS verfügbar sein. Der Ausbau 
kann Winterminimum nur 
um so viel Ausgleichs- 
Werden alle 


diejenigen 


noch 
fiigbaren 


wirtschaftlich das 
übersteigen, wie die 
quellen an Leistung hergeben. 
Akkumuliermöglichkeiten und 

Speicherbecken, welche sich inzwischen als nicht 
ausführbar herausgestellt haben, in die Rechnung 


auch 


eingesetzt, dann würde sich infolge des Ausgleichs 
die konstante, stehende 
Jahresleistuug auf rund 2,2 Millionen PS erhöhen. 
Sollten aber später die 2,5 Millionen PS konstanter 
Sommerenergie gut verkauft werden können, dann 
müßten nach bisheriger Erfahrune im Winter 
außer den 2,2 Millionen PS auf irgend eine Weise 
Millionen PS 

werden. Für deren 
Möglichkeiten. 
der Brenn- 


stets zur Verfügung 


mindestens weitere 1,5 konstante 
Winterenergie beschafft 
spätere Beschaffung gibt es zwei 
Die eine richtet sich nach den Preisen 
stoffe, die andere hängt von meteorologischen Ver 
hältnissen und von der Entwicklung der Elektri- 
zitätsversorgung Europas ab. 

Die hohen Kosten der Akkumulierwerke sowie 
das Bestreben, durch den Bau billigerer Nieder- 
Binnenschiffahrt zu 
dienen, sind den Bemühungen zur raschen Befrie- 
groBen Winterenergiebedarfs nicht 
len nächsten Jahren ist infolge des 
Niederdruckwerke ein 
Sommerenergie zu erwarten. 


druckwerke zugleich der 
digung des 
giinstig. In 
Baues 
Angebot an 


gerade 


vermehrtes 
Aber 
Zuriickgehen der 
Sommerenergiepreise wird, da die schweizerische 
Industrie den nicht aufzu 
nehmen vermag, die Ausfuhr größerer 
nach Süden und Norden zu 
während 


neuer 


durch das weitere 
Energieüberschuß 
Energie- 

Zeiten 
Gewässer jener 
Würden infolge 
les Anreizes, den ein niedriger Preis für den 
Käufer Fernleitungen erstellt, 
dann liegt es nahe, die ins Ausland führenden Lei- 
tungen, wenn irgend möglich zum Zurückschieben 
von Energie während derjenigen Monate zu be- 
nutzen, während welcher das Hochland Mangel 
leidet, also zur Herbst- und Winterszeit. Aus 
der Niederschlagsverteilung in Oberitalien, Frank- 
reich und Mitteldeutschland ist zu ersehen, daß 
die Natur insofern behilflich sein könnte, als tat- 


Vorfrühline in 


mengen 
möglich, 
Länderstriche beinahe versiegen. 


welcher die 
= 
ausiost, 


große 






sächlich im Vorwinter und im 


den genannten Gebieten beinahe Jahr für Jahr 
Es ließe 
sich untersuchen, ob Werke in den erwähnten Ge- 
bieten in der Lage wären, die dort abfließenden 
großen Mengen auszunützen, um den Überschuß 
an Energie der Schweiz abzugeben. 


ein Überfluß an Wasser vorhanden ist. 


Als Gegen- 


Die Natur- 
wissenschaften 


leistung würde während der Sommermonate 
Energie aus der Schweiz ausgeführt. 

Sofern dieser Austausch möglich ist, werden 
einerseits die Leitungen besser ausgenützt, 
anderseits aber vermögen die wenigen großen Ak- 
kumulierwerke der Schweiz infolge fremder Aus- 
hilfe in der Vorsaison den schweizerischen Winter- 
bedarf besser zu decken. Der Ausbau der Akku- 
mulierwerke wäre dann allerdings, bezogen auf die 
Kilowattstunde, bedeutend teurer, da für diese 
Werke infolge der Kürzung der Winterperiode 
nur mit einer 600- bis 700-stündigen Winter- 
betriebszeit gerechnet werden müßte. 

Zurzeit bedeutet jede Aushilfe an 
vermittelst Wasserkraftwerke eine Ersparnis an 
teurer latenter Energie, an Kohlen. Das Pro 
blem der vollen Erfassung der Naturkräfte und 
des Landesausgleiches ist nicht nur ein Problem, 
das die Wirtschaftstechniker größerer Werke b 
schiiftigt, es wurde in neuester Zeit ein Problem 


Energie 


dem ganze Völker Interesse entgegenbringen. 
Die eigenartige Lage der Alpenländer ermög- 
licht diesen Energieabgabe im Sommer, ermöglicht 
wiederum in einzelnen Gebieten das Ansammelı 
in Staubecken für den 


eroßer Wassermengen 


Winter. In den Akkumulierwerken müssen aber 





so gewaltige Kapitalwerte festgelegt werden, daß 
der Versuch, im Vorwinter und Vorfrühling 
Energie aus dem Ausland zu erhalten, geprüft zu 
werden verdient. Dieser Versuch sollte schon des- 
halb unternommen werden, weil große Teile unserer 
Alpen aus Kalk bestehen, so daß, da die Voraus- 
sage über zu Staubeckenverluste in 
solehen Gebieten eine unsichere Sache ist, vom 
Ausbau mehrerer geplanter Becken 
werden muß, wodurch die eigene Ausgleichmög- 
lichkeit herabgemindert wird. 

Vorerst liegt aber eine ergiebige Energieaus- 
hilfe von Land zu Land noch in ferner Zukunft, 
wird das nächstliegende tun, 
Speicherbecken, die als 


ausbauen, um so weit als 


erwartende 


abgesehen 


und die Schweiz 
nämlich 
zuverlässig gelten, 
möglich den eigenen Winterbedarf in der Elektri- 


diejenigen 


zitätsversorgung selbst zu decken. Da die Sta- 
tistik zeigt, daß beim Ausbau sämtlicher Wasser- 
Schweiz immer noch bedeutende 
Energiemengen für den ausgiebigen Winteraus- 
Konstantkraft anderswoher 
werden müssen, so ist die Ausnutzung der aus- 
bauwürdigen Speicherbecken für die 
liche Wassermenge anzustreben. 


kräfte der 


gleich als bezogen 


erößtmög- 


Zur Erreichung dieses Zieles werden, wie er- 
wähnt, in den Bergen an 
Stellen Abschlußbauwerke errichtet, um einen 
Teil des Sommerwassers zurückzuhalten. Diese 
Zurückhaltung in künstlichen oder natürlichen 
Becken ermöglicht das zeitliche Verschieben der 
Energiegewinnung, erfordert große Mittel, lohnt 
sich aber, da Winterenergie zurzeit mehrfach besser 
bezahlt wird als Sommerenergie. Der Preis richtet 
sich auch hier nach Angebot und Nachfrage. Der 
Wert der zurückgehaltenen Wassermenge wächst 


besonders günstizen 














— 
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mit der Summe der nutzbaren Gefällshöhe unter- 
halb liegender Werke. 
cherte Menge und je größer das Nettogefälle, desto 
größer ist die Anzahl erzeugbarer Kilowattstunden, 
welehe, da im Winter erzeugt, mit gutem Preis 


Je größer die aufgespei- 


restlos abgesetzt werden können. 
Je größer die Gefällshöhe, je größer auch 
die Ortshöhe des Beckens, je kürzer die Som- 
merszeit, desto schwieriger und teurer die Erstel- 
lung des Talabschlusses für das Becken. Die Er- 
stellungskosten eines solchen Werkes sind, da geo- 
graphische Lage, Erzeugung und Abtransport von 
Massengütern, 
Verhältnisse des Talabschlusses berücksichtigt wer- 


geologische und topographische 
den müssen, nicht leicht genau zu bestimmen, Zur 
Ermittlung der Gestehungskosten pro Kilowatt- 
stunde muß außerdem noch berücksichtigt werden 
die Qualität des Energiebedarfs. Je nach der 
Qualität dieser Energie ist die verkaufbare Menge 
eine verschiedene, entsprechend aber auch der 
Preis. 


kannt, ändern sich aber stets. Bei Abgabe großer 


Die Preise für die Kilowattstunde sind be 


Mengen Sommerenergie wird zurzeit pro Kilowatt- 
stunde 0,5 bis 2 Rappen, für Winterenergie 5 bis 
7 Rappen erlöst, je nach Menge, Qualität, Ver- 
tragsdauer und Höhe des Maximaleffektes. Die 
absetzbare Menge ist zudem verschieden, je nach 
der Bauart der Werkanlage (Wasserfassung und 
Zuleitung) und je nachdem das Werk Energie für 
chemische Industrie, für i 
Licht- und Kraftversorgung zu liefern hat. 

Wenn in niichster Zeit nur Winterwerke er- 


Bahnbetrieb oder fiir 


stellt wiirden, dann wiirde die Preisgestaltung fiir 
Verwertungs- 
Jedes 


erößere Akkumulierwerk ist nämlich in Verbin- 


Sommerenergie infolg: besserer 


mörlichkeit derselben giinstig beeinflußt. 


dung mit einem oder mehreren Niederdruckwerken 
in der Lage, dem Energieabnehmer volle Deckung 
also auch Mehrabgabe 


Dabei hat das Nieder- 


des gesamten Jahresbedarfs, 
im Winter zu garantieren. 

druckwerk entsprechend dem Zufluß des Wassers 
die „Grundlast“, das heißt einen bei Tag und be 
Nacht annähernd gleichbleibenden 
Akkumulierwerk als 


Energieanteil 


zu decken, während das 


„Spitzenwerk“ die Zunahme im Bedarf während 
] T welche 100—200 % der Nachtlast be- 
träet, ausgleicht. Erhält der Fluß im Winter in 
folge westlicher Winde oder 
Wasser, dann wird der 
Akkumulierwerk 


des Tages, 
Föhnstürme mehr 
Energiebezug aus dem 
ganz eingeschränkt oder nur 
noch während der Spitzenzeit zur Deckung deı 
„Kilowatt“, das heißt der kurzfristigen Spitzen 
benötigt. Bei starker, langandauernder Kälte muß 
aber das Spitzenwerk sowohl den größten Teil des 
Effektes, der „Kilowatt“, als der Tagesarbeit, der 
„Kilowattstunden“ 
Ausrüstung 


übernehmen und es muß dessen 
maschinelle dementsprechend be- 
messen sein. 
Energie für „Kraft und Licht“, bestehend aus 
Spitzenlast und dem größten Grundlastteil, der 
übernommen werden muß, erreicht 2,3 bis 2,5- 
mal den Wintermonatsdurchschnitt an Kilowatt. 


Der Maximaleffekt bei Abgabe der 
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Die maschinelle Ausrüstung wird nach der 
Höhe des zu erwartenden Maximaleffektes, die 
Durchflußflächen für Stollen und Rohrleitung 
nach dem mittleren Wasserbedarf während der 
winterlichen Betriebsdauer bemessen, wobei Pro- 
filform und Größe nach wirtschaftlichen Gesichts- 
punkten zu berechnen sind. Aus den Anlagekosten 
für die Ausrüstung der Zentrale allein läßt 
sich bereits ersehen, daß die Kilowattstunde, be- 
zogen aus Akkumulierwerken, höher zu stehen 
kommen muß als die Kilowattstunde aus einem 
Hochdruck- oder 
Als Gegenwert kann gebucht werden, daß Energie 
aus Akkumulierwerken zu beliebiger Zeit und in 


beliebigen Niederdruckwerk. 


eroßer Menge bezogen werden kann. 

Da die Turbinen 
druck stehenden Stollen und Rohrleitungen direkt 
mit dem Wasser im Beckenraum in Verbindung 


durch die unter Wasser- 


sind, ist die Zuführung der großen, zur Erzeugung 
des Maximaleffektes nötigen Wassermenge jeder- 
zeit während des Winters, also auch bei tiefstem 
Beckenstand gesichert, wenn das Stollengefälle 
genügend groß und das Wasserschloßt)entsprechend 
weit ausgeführt ist. Dabei werden aber für die 
Dauer des Maximaleffektes, also während kurzer 
Zeit, die Wassergeschwindigkeiten im Stollen und 
Rohr das wirtschaftlichste Maß bedeutend über- 
schreiten und es werden die entsprechenden 
Druckverluste sehr hohe. 

Je nach den Größenverhältnissen des Stau- 
raumes zum nutzbaren Einzugsgebiet wird der ge- 
samte Jahresabfluß oder nur ein Teil davon im 
Becken bis zum Winter aufgespeichert werden 
können. Reine Winterwerke, d. h. Werke, die den 
eesamten Jahresabfluß zurückzuhalten vermögen, 

also nur im»Winter Energie erzeugen, sind 
T 


se 


en. 

Um die Energiemenge der Akkumulierwerke 
fiir einen wirksamen Ausgleich nutzbar zu machen, 
ist auf jeden Fall von erster Bedeutung ein weit 
verzweigtes Kraftnetz auszubauen, das die ver 
schiedenen Werke zusammenschließt. So wird eine 
eroße Verbindungsleitung Ost—West geplant, die 
vorerst das Netz der bernischen Kraftwerke mit 
demjenigen der nordostschweizerischen Kraft 
werke verbinden soll. 

Infolge der klimatischen Verhältnisse geht di« 
Energieerzeugung im Winter in all denjenigen 
Werken der Schweiz, die über keine Jahreszeit 
verfügen, und es ist die große 
Mehrzahl der Werke, zurück. So mußte 
in den letzten Jahren die Abgabe elek- 
trischer Energie im Winter eingeschränkt werden, 
eine Maßnahme, die auf die Dauer nicht durch- 
gefiihrt werden kann, soll nicht Gesundheit und 
Wohlfahrt der Bevölkerung leiden. Um die drin- 
eendsten Bedürfnisse decken zu können, werden 
daher die an größeren Speicherbecken gelegenen 
Wasserkraftanlagen so hoch ausgebaut, daß diese 
den anderen Werken wenigstens in der Spitzenzeit 


sammelbecken 


1) Wasserschloß-Verbindunge zwischen Stollen und 
Rohr bei Hochdruckleitungen. 








276 Roth: Elektrizitätsversorgung der Schweiz Die Natur- 
wissenschaften 


les Tages aushelfen können. Je mehr solcher Ak- 
kumulierwerke gebaut werden, um so mehr wird 
ihnen nach und nach auch die Aushilfe während 
ler übrigen Wintertageszeit zufallen. 

Ein hochgehaltener Ausbau der Akkumulier- 
werke rechtfertigt sich, indem dadurch im Winter 
len angeschlossenen Niederdruckwerken die rest- 
lose Ausnutzung des gesamten Wasserzuflusses bis 
zu deren Schluckfähigkeitsgrenze ermöglicht wird, 
Je mehr Maschinen im Akkumulierwerke für den 
Maximaleffekt bereit stehen, um so mehr Werken 
kann über die Spitzenzeit ausgeholfen 
Die Jahresarbeit der Niederdruckwerke wird durch 


werden. 


den Anschluß an ein speicherungsfähiges Hoch- 
Iruckwerk vermehrt und die jährliche Gebrauchs- 
dauer derart erhöht, daß diese bei besonders gün- 
stigen Verhältnissen auf 7000 bis 8000 Stunden 
ınwachsen kann. Demgegenüber beträgt der Ge- 
samtdurchschnitt der Gebrauchsdauer der schwei- 
zerischen Elektrizitätswerke rund 
2300 Stunden. 


bisher nur 


Werden später alle großen Speicherwerke 
inter sich verbunden, dann kann das ge- 
samte Gebiet der Schweiz durch ein zu- 


sammenhängendes Leitungsnetz mit Energie ver- 
sorgt wodurch die bestmögliche Ver 
wertune der aus Wasserkräften 
Energie gesichert wird. 

An den Flüssen der Niederung liegen Werke, 
welche auf „Grundlast“ arbeiten, in den Bergen 
leicht regulierbare Hochdruckwerke, die, sofern 
Druckstollen und kleine Sammelweiher vorhanden 
sind, 


werden, 
erzeugbaren 


ich jeder Tagesschwankung im Netz unver- 
Beide genannten 
Werkgruppen zusammen ermöglichen, soweit Was- 
Deekung der 
Schwankungen im Energiebedarf des 


züglich anzupassen vermögen, 

ser vorhanden ist, die restlose 
Tages. 

Eignet sich die Fassungsstelle zur Anlage eines 

dann wird das Hoch 

Iruckwerk zum Akkumulierwerk, das nun nicht 


eroßen Speicherbeckens, 





nur den Ausgleich des Tagesbedarfes, sondern, sé 
weit die Speichermenge reicht, die Deckung des 
Energieausfalles in anderen Werken während der 
Jahreszeit des geringsten Zuflusses übernehmen 
kann Die Erstellung großer Akkumulierwerke 
st neben dem Ausbau leicht nach Tagesschwan- 
kung egulierbarer Hochdruckwerke eine der 
lringendsten Aufgaben, die trotz der Schwierige 
seiten der Nachkriegszeit zefördert werden sollt: 
lamit eine zweckdienliche Verwertung der reichen 
Wass rkräft der Schweiz mörlich wird. 

Da die Richtlinien für die Energieerzeurung 
m Gebiete der Schweiz durch natürliche Ver- 
hältnisse gegeben sind, sollte bei der Erstellung 
ines jeden einzelnen Werkes dessen Mitarbeit im 
Rahmen des gesamten Landesverbandes geprüft 
werden, wodurch unter anderem von vornherein 
ersichtlich ist, welche Qualität von Energie das 


Werk zu erzeugen vermag und ob dasselbe für eine 
Infolge der 
Erstellung großer Akkumulierwerke, die zugleich 
ils Reservewerke dienen, kann die Ausgestaltung 


spätere Erweiterung vorzusehen ist. 


der von Natur weniger begünstigten Anlagen ver- 
einfacht und somit verbilligt werden. 

Durch Skizzierung von Richtlinien soll nicht 
etwa eine Schematisierung der Werkanlagen als 
wünschenswert beZeichnet werden. Eine solche 
ist, mit Rücksicht auf die Verschiedenartigkeit 
der Verhältnisse von Werk zu Werk ohnehin nicht 
zu befürchten. Wie in andern Ländern, bildet 
auch in der Schweiz jede einzelne Kraftanlage 
für sich ein besonderes Werk, eine einzigartige 
Schöpfung. Je besser die Anlage den Energiebe- 
dürfnissen, den lokalen Verhältnissen und dem 
Charakter des Flusses angepaßt ist, je glücklicher 
Bau- und Maschineningenieur zusammengearbeitet 
haben, um so besser wird die ausgebaute Anlage 
die ihr gestellten Anforderungen zu erfüllen ver- 
mögen. 

Für den Landesausgleich an 
Winter kommen als größere natürliche Staubecken 
u. a. die Oberengadiner Seen sowie der Davoser 
See in Betracht. Die Nutzung dieser Gebirgsseen 
wird aber mit Rücksicht auf die Erhaltung der 
Naturschönheit eine beschränkte sein; es ist daher 
die Erstellung künstlicher Akkumulierwerke nicht 
zu umgehen; große künstliche Seen oberhalb be- 
deutender Nutzgefälle sind außerhalb Graubünden 
an der Barberina im Wallis, an der Grimsel am 
Fuß des Aaregletschers, am Etzel bei Einsiedeln 
und im Wäggital geplant. In nächster Zeit wird 
außer den Berninaseen, dem Puschlaversee und 
dem Klöntalersee auch der Ritomsee zur Winter- 
energieerzeugung Wasser abgeben, und zwar für 
den elektrischen Betrieb der Gotthardbahn. 


Energie im 


Die aus den klimatischen Einflüssen bedingten 
Schwierigkeiten in der Energieversorgung der 


1 


Schweiz und die daraus sich ergebenden Grund- 


sätze für den Winterenergieausgleich lassen sich 
hiernach wie folgt zusammenfassen: 

Die Natur bedingt bis zu einem gewissen Grade 
las Energiebedürfnis des Menschen, sie bedingt 
aber auch die Menge an Wasser, die zur Zeit des 
Bedürfnisses zufließt und zu dessen Deckung 
benutzt werden kann. Zu gleicher Zeit, wie die 
klimatischen Verhältnisse die Bedürfnisse nach 
Energie steigern, vermindern dieselben die Mög- 
lichkeit, dieselben zu indem die Kälte 
Wasser bindet und als Schnee und Eis zurückhält. 


decken, 


Wiederum aber bietet gerade in den Bergen dort, 
wo die klimatischen Verhältnisse am ungiinstig- 
sten sind, die Natur Hilfsmittel, die, 
ausgenutzt, 


wenn gut 
eine wenn auch außerordentlich kost 
spielige Winterenergieaushilfe ermöglichen. 

In der Landes 
wird nach und nach jedes einzelne Werk entspre- 
chend seinem Charakter und 
fähigkeit voll in Anspruch genommen. 
Werk fällt eine ganz bestimmte Aufgabe zu. 

Infolge der Arbeitsteilung wird ein auf 
„Grundlast“ arbeitendes Werk verhältnismäßig 


Elektrizitätsversorgung des 


Leistungs- 


Jedem 


seiner 


niedrig, ein Spitzenwerk dagegen hoch ausgebaut. 
Je höher der Ausbau gehalten werden kann - je 
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mehr die Verbindungsleitungen der verschiedenen 
Werke ausgebreitet werden, desto weiter reicht 
die Einflußzone des Spitzenwerkes, desto mehr 
steigert sich die Ausnützungsmöglichkeit der in 
der Zone liegenden Grundlastwerke. 

Eine besondere Stellung in baulicher wie in 
betriebstechnischer Hinsicht kommt dem Akku- 
mulierwerk, dem Winterwerk zu. Von dessen tech- 
nischer Durchbildung wird die Winterenergiever- 
teilung der Zukunft Zeugnis ablegen. Für die 
Bewertung eines Akkumulierwerkes kommt nicht 
allein die in diesem Werk erzeugte Energie- 
menge als der allgemeine Nutzen, welcher den 
anderen Werken infolge der Aushilfsmöglichkeit 
des Akkumulierwerkes zufällt, in Betracht. 

Akkumulierwerke verschaffen dem Menschen 
während der kalten Winterszeit Licht und Wärme, 
sie verteilen bei guter Durchbildung’ Licht 
und Wärme den Bedürfnissen entsprechend 


genau von Tag zu Tag, ohne (daß dabei ein 
Tropfen Wasser verloren ginge. Diejenigen 


Wasserkraftwerke, die derart ausgerüstet sind, 
daß sie die gestellten Anforderungen am besten 
zu erfüllen vermögen, sind in der Lage, höchst- 
wertige Energie zu verkaufen. Der Geschäfts- 
leitung sollte es deshalb gelingen, die Preis- 
lage für Winterenergie derart zu beein- 
flussen, daß solche Werke auch in Zukunft wirt- 
schaftlich bestehen können und daß der Anreiz, 
Winterkraftwerke hoch auszubauen, erhalten 
bleibt. Die Erstellung großer hochausgebauter 
Speicherwerke liegt sowohl im Interesse der 
Werkgesellschaften selbst als im Interesse der ge- 
samten Elektrizitätsversorgung der Schweiz. 


Über die Koagulation kolloider 
Lösungen. 


Westgren, Göteborg, und Josef 
Reitstötter, Wien. 


Die Frage nach den Bedingungen der Stabili- 
tät kolloider Lösungen und die damit eng ver- 
knüpfte Erforschung des Koagulationsvorganges 
dürfte wohl das Hauptproblem der Kolloidchemie 
sein und ist auch bereits Gegenstand einer sehr 
großen Zahl von Untersuchungen gewesen. Da 
außerdem die verschiedensten mehr oder minder 
gut begründeten hypothetischen Annahmen zur 
Erklärung der Koagulation im Laufe der Zeit 
gemacht worden sind, so ist 
objektive Darstellung dieses 
eine sehr heikle Aufgabe. 


Von Arne 


eine gut erwogene, 
Forschungsgebietes 


Es soll hier auch gar nicht unternommen 
werden, einen Versuch in dieser Richtung zu 


machen, um so mehr als M. v. Smoluchowski vor 
kurzem einen vorzüglichen Überblick über die 
Koagulationstheorien gegeben hat und R. Zsig- 
mondy eine kritische Besprechung der bisheri- 
gen Messungen und Spekulationen über die Koa- 
gulation kolloider Lösungen, hervorgerufen durch 
Elektrolytzusätze, veröffentlicht hat. Im fol- 


Nw. 1920. 
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genden soll vielmehr versucht werden, auf brei- 
terer Basis einen Überblick über die von M. v. 
Smoluchowski gegebene kinetische Theorie der 
Koagulation zu geben, durch welche erst das 
ganze Koagulationsproblem einer exakten Be- 
handlung und experimentellen Prüfung zugäng- 
lich wurde. v. Smoluchowski hat noch die ersten 
experimentellen Bestätigungen seiner bahn- 
brechenden Arbeit erlebt; am 5. September 1917 
starb dieser geniale Forscher in Krakau als Opfer 
einer Kriegsseuche. 


Wird eine hochrote, kolloide Goldlösung mit 
verdünnter Kochsalzlösung versetzt, so schlägt 
die Farbe mehr oder minder plötzlich. in violett 
bis blau um. Dieser deutlich sichtbare Farben- 
umschlag ist ein makroskopisches Kennzeichen 
für die Koagulation der kolloiden Goldlösung, 
die einzelnen Teilchen derselben vereinigen sich, 
treten zu größeren Komplexen zusammen, um 
dann nach längerer oder kürzerer Zeit unter fast 
vollständiger Entfärbung der Flüssigkeit ganz 
zu Boden zu sinken. 

Daß alle bisherigen Versuche, auf empirisch- 
induktivem Wege (S. Miyazawa, N. Ishizaka, H. 
Freundlich, I. A. Gann u. v. a.) zu einem Ver- 
ständnis der hier geltenden Gesetze zu gelan- 
gen, vollkommen erfolglos geblieben sind und so- 
gar gewisse anfangs aufgestellte Gesetze und 
Formeln bei exakterer Prüfung (Freundlich und 
Gann) später als unhaltbar zurückgenommen 
werden mußten, veranlaßte M. v. Smoluchowski 
den deduktiven Weg zu betreten und einige theo- 
retische Leitgedanken auszuarbeiten, welche die 
Richtung bei der Bearbeitung dieser Gebiete 
geben sollten. 

Der Grund, warum die empirischen Methoden 
früher zu keinem Ergebnis geführt haben, liegt 
nach v. Smoluchowskis Ansicht daran, daß. in 
fast allen früheren Arbeiten gewisse Größen, wie 
Zähigkeit, relative Menge der unter bestimmten 
Bedingungen in Lösung befindlichen Substanz, 
Lichtdurchlässigkeit usw. als Maß der Koagula- 
tion betrachtet wurden, während es in Wirklich- 
keit gar kein exaktes Maß der Koagulation gibt, 
indem letztere sich gar nicht durch eine einzige 
Variable darstellen läßt. 

Trotz aller auf diese Untersuchungen verwen- 
Mühe mangelte es immer an einer 
klaren Erkenntnis der wirksamen Ursachen, 
welche Stabilität oder Koagulation bedingen. 
v. Smoluchowski kam zur Annahme, daß sich die 
Teilchen bei genügender Annäherung infolge der 
Kapillarkräfte anziehen, daß aber eine Vereini- 
unter normalen Umständen nicht eintritt, 
was auf eine Schutzwirkung der elektrischen 
Doppelschicht zurückzuführen ist, welche man 
sich nach Art eines Gummipolsters vorstellen 
kann. Bei Elektrolytzusatz tritt infolge der von 
Freundlich nachgewiesenen JIonenadsorption eine 
teilweise oder völlige Entladung der Doppel- 
schicht ein, welche die Schutzwirkung herabsetzt, 


deten noch 


gung 


40 
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ssenschaften 
so daß dieselbe von einem gewissen Konzentra- mit einer Schutzwirkung einer elektrisch gela- 
tionsverhältnis an nicht mehr genügt, das Zu- denen Doppelschicht. Die Existenz dieser Ab- 


und Aneinanderhaften der Teilchen zu 
Ferner ist noch ein dritter Faktor 
außer jenen Kräftewirkungen in Betracht zu 
i Zusammenstoßen 


sammen- 
verhindern. 





ziehen, welcher einerseits eiı 
der Teilchen bewirkt, anderseits aber deren dau- 
Vereinigung entgegenwirkt, nämlich die 
Kräfte, die sich anderem als 
Brownsche Bewegung kundgeben. 

Bevor 


v. Smoluchowskis 


ernder 
molekularen unter 
noch auf die Berechnungen 

näher eingegangen werden 
soll, mögen noch einige allgemeine Überlegungen 
Koagulation vorausgeschickt 


aber 


über die werden. 
Damit Koagulation eintritt, muß eine gewisse 
Elektrolytkonzentration, der Schwellenwert Bod- 
länders, erreicht Koagu- 
lation 


werden, unter der keine 


stattfindet. Dieser Schwellenwert läßt 
sich aber nicht genau bestimmen. Durch Ver- 
suche von Zsigmondy ist erwiesen worden, daß 
kleine Elektrolytzusätze überhaupt keinen Ein- 


fluß auf die im Spezialfalle untersuchten kolloi- 
Allmähliche Er- 
höhung der Elektrolytkonzentration führt 
Gebiet Koagulation durch 
eine bezüglich der Elektrolytkonzentration ziem- 
lich Zone, in der kleine Änderungen 


ler Elektrolytkonzentration sehr große Änderun- 


den Goldlösungen ausüben. 
dann 
in das der langsamen 
begrenzte 
( 
gen der Koagulationszeit bewirken. 

Es ist also dargetan worden, daB die Koagu- 
lationsgeschwindigkeit eine kontinuierliche Funk- 
der Elektrolytkonzentration ist. D. h. die 
Koagulation tritt nicht bei einem gewissen Wert 
der letzteren plötzlich ein, sondern wenn sie bei 

Elektrolytkonzentration 
erst sehr langsam. Mit 
Elektrolytzusatzes wichst zu- 
Geschwindigkeit, um zuletzt ein 
Maximum zu erreichen, das auch bei sehr 
nicht 


daraus, 


tion 


allmählich gesteigerter 
einmal 


Vermehrung des 


beginnt, ist sie 


nächst ihre 
eroBer 
Konzentration überschritten wird. 
daß der Berriff Schweller 
wert, der sich in der Kolloidliteratur so stark ein- 
it, in der Wirklichkeit eigentlich kein 
Gegenstück hat. Es ist richtiger, 
wie es Zsigmondy tut, von Schwellenzone 
zu sprechen, innerhalb welcher die Koagulations- 


Es folet 


gebiirgert h: 
eindeutiges 


einer 


geschwindigkeit sich mit der Elektrolytkonzen- 
tration mehr oder weniger stark verändert. Diese 
Zone geht kontinuierlich in die angrenzenden 
Konzentrationsgebiete über, einerseits in das Ge 


biet, wo keine Koagulation stattfindet, anderer- 
seits in das Gebiet, wo die Koagulationsgeschwin- 
digkeit maximal ist. Will man das Wort 
Schwellenwert benützen, so muß man es, wie es 
Zsigmondy und Reitstétter getan haben, dadurch 
daß man es mit einer bestimmten 
Koagulationsgeschwindigkeit der 


definieren, 


innerhalb 
Schwellenzone in Verbindung setzt. 

Daß die Teilchen einer kolloiden Lösung nicht 
Abstoßungs- 
unmittel- 
barer Annäherung derselben merklich werden und 


rührt offenbar 
welche bei 


koagulieren, von 


kräften her, gegenseitiger, 


stoßungskräfte ist durch die Untersuchungen von 
I. Perrin und R. Costantin erwiesen worden. 

Wird nun die kolloide mit immer 
größeren Elektrolytmengen versetzt, so verringert 
sich, wie bereits ausgeführt, das Doppelschicht- 
potential immer mehr und mehr, bei einem ge- 
wissen Gehalte (dem Schwellenwerte Bodländers) 
wird die Stabilitätserenze überschritten, und nun 
tritt die Neigung zur Koagulation auf, welche 
rasch größer wird, wenn der KElektrolytgehalt 
ebenfalls steigt, was nichts soll, 
als daß die Schutzwirkung der Doppelschichtla- 
dung durch den Elektrolytzusatz teilweise aufge- 
hoben wird, daß die Abstoßung einer Anziehung 
Platz macht. 

Diese Überlegungen bilden die Grundlage der 
Zsigmondyschen Auffassung, nach welcher das 
im folgenden als ‚rasche“ Koagulation zu be- 
zeichnende Maximum der Koagulationsgeschwin- 
digkeit einer Entladung der Doppelschicht bis 
unter ein Potential und 
davon herrührt, daß gerade die Anziehungssphä- 
ren der Teilchen am stärksten ausgebildet sind. 


Lösung 


anderes 


sagen 


gewisses entspricht 





M. v. Smoluchowski denkt sich nun von dem 
Zeitpunkt an, zu 

ein jedes Teilchen der kolloiden Lösung mit einer 
Radius R 
nerhalb deren eine so heftige Anziehung herrscht, 
Teilchen darin 
unlösliche Verbin- 
sobald sein Mit- 


wo der Elektrolyt wurde, 


gesetzt 


Anziehungssphüre vom umgeben, in- 





daß ein jedes andere derartige 
festgehalten wird und eine 
dung mit dem ersteren eingeht, 
telpunkt in jene Sphäre hineingerät. 

Diese Auffassung des Koagulationsvorganges 
hat den Vorteil, daß sie die Fragen und 


Aussagen nach der Struktur der Doppelschicht, 


eroßen 


nach dem Zusammenhang derselben mit Natur 
und Zahl der Ionen usw. ganz offen und unbe- 


rührt läßt und eine mathematische Formulierung 
der Koagulationskinetik ermöglicht. 
nun die zu lösende 


Aufgabe in der Berechnung der- 


v. Smoluchowski sieht 


mathematische 


Zahlen v4, Ye, V3, der zur Zeit ¢ noch beste- 
henden einfachen, doppelten, dreifachen, 
Teilchen, aus den Größen, welche das ganze 


System charakterisieren, nimlich der urspriing- 
lich vorhandenen Teilchenzahl ve, der Größe des 
Wirkungsradius R und der Geschwindigkeitskon- 
stante D der Brownschen Bewegung. Es fragt 
sich also: sind in der Volumeneinheit zur 
Zeit ft 0 no Teilchen vorhanden, wie groß 


wird zur Zeit ¢ die durchschnittliche Anzahl 














n, derjenigen Teilchen sein, 
mit keiner 
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welche bis dahin 
Wirkungssphire R in _ Beriih- 


rung gekommen sind? Anstatt die Gesamtheit 


der Teilchen in der Volumeneinheit zu betrachten, 
greifen wir nur ein einzelnes Teilchen heraus. 


Die Wahrscheinlichkeit W,;,(t), daß dasselbe bis 


zur Zeit £ von keinem zweiten berührt worden sei, 
wird dann dem gesuchten Prozentsatz der dann 
noch frei gebliebenen Einzelteilchen entsprechen: 


“1 — WM. 
No 

Der Einfachheit der weiteren Berechnung hal- 
ber wollen wir uns aber vorstellen, daß dieses eine, 
einzelne Teilchen ruht, festgehalten wird, und 
eben nur dieses eine einzige eine Attraktionssphäre 
besitzt, also alle anderen Teilchen nur zu ihm hin, 
untereinander aber überhaupt nicht koagulieren. 
Es wird also vorausgesetzt, daß die Kugelfläche 
vom Radius R ein jedes ankommende Teilchen 
festhalte, daß sie vollkommen adsorbierend wirkt, 
das heißt, daß an der Kugelfläche R konstant die 
Konzentration 0 herrscht. 

Um die an die Kugel andiffundierte Menge 
Substanz zu berechnen, ist einfach die Verteilung 


einer Substanz zu bestimmen, welche ursprüng- 


lich den unendlichen Raum zleichmäßig erfüllt 
hat (Anfangskonzentration c), vom Moment 
t—0 angefangen aber gegen die Kugelfläche 


vom Radius R diffundiert, so daß von jenem 
Zeitpunkte an die Konzentration außerhalb der 
Kugel w— 0 aufrecht erhalten wird. 

Aus der allgemeinen Diffusionsgleichung*) 
ergibt sich unter den gestellten Bedingungen, daß 
die im Zeitraume f t+dt an die Kugel R 
andiffundierte Menge 


R 
1x DRe[1+ Ja: 
Yx Dt 


und die gesamte, von Anfang an abgeschiedene 
Menge ; 
‘) > 
M=4xDRe £ + - ni : ist. 
VYıD 
Zur Vereinfachung der Rechnung vernachlässigen 
wir das Wurzelglied, d. h., wir betrachten den 


0 (r uw) 02 (ru) 
1 — = 
‘ BE ör? 
He 1 ’ : - 
Dz" 3 : H ist die Gaskonstante, 83,19 >< 10° 
N 6xya 
® die absolute Temperatur; N die Avogadrosche 


Konstante, 60,6 1077; » die innere Reibung des 
Systems und q der Teilchenradius. 
“u—c fir ¢—0 


u—0firr—R 


r>R und 
t>0 
r—R 
2yDt 


R 2R [ a ] 
r + rx 4 € dz 


0 
Hieraus ergibt sich ganz einfach die im 


w=e|1- 


Zeitraume 


t...t+dzt an die Kugel R andiffundierte Menge 


ou 
Jit=4ı1DR; Ir=rprelı+ 


ls 
a 
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Koagulationsverlauf in einem Stadium, in dem 
R? 
Tr 

Es ist daher die Wahrscheinlichkeit, daß ein 
gewisses, anfangs irgendwo im Raume V gleich 
wahrscheinlich vorhandenes Teilchen sich im 
Zeitraum ¢. t+dt an die Kugel R sich 


: 1 
anlagere (für ‘= ). 
v 


t groß ist gegenüber 


> 

w, = 3:22 a 
Die Koagulationszeit, wo gerade durchschnitt- 
lich ein Teilchen an dem hervorgehobenen haften 
bleibt, ergibt sich zu 

TE SEHR, 

—4aRDw £8’ 

man die Konzentration c durch die pro 
Volumeinheit entfallende Teilchenzahl vo ersetzt 
hat, da dann die Anzahl der pro Zeiteinheit an 
dem hervorgehobenen Adsorptionskern ankle- 
benden Teilchen gleich 4% RD vo ist. 


wenn 


Nun ist aber in Betracht zu ziehen, daß das 
hervorgehobene Teilchen R selber nicht in Ruhe 
ist, sondern gleichfalls Brownsche Bewe- 
gung ausführt; für die Koagulation kommt so- 
mit die relative Bewegung in Betracht. Da aber 


eine 


die relative Bewegung zweier Teilchen, welche 
unabhingig voneinander Brownsche Molekular- 


nach MaBgabe der Diffusionskon- 
stanten D,, De ausführen, wieder eine Brownsche 
Molekularbewegung ist, und zwar eine solche, 
die durch eine Diffusionskonstante D,»a = Dı + De 
charakterisiert ist, so braucht im 
den Falle nur der Koeffizient D 
werden’). 


bewegungen 


vorliegen- 
verdoppelt 


mithin die Abnahme der Zahl der 
einfachen Primärteilchen gegeben durch 


Es wäre 


Vo ur Vo 
1+8xDRwt | ot 
+7 

Hier ist aber nur die Vereinigung von ein- 
fachen zu Doppelteilchen in Betracht gezogen, 
während in Wirklichkeit auch die Bildung mehr- 
facher Teilchen zu berücksichtigen ist. Es wir- 
ken ja auch die bereits gebildeten Doppelteilchen, 


v= 


2 


zx 
l 
) Da W(x) dx = -e 4Dtazx ist, so ist 
2YnDt 
die Wahrscheinlivhkeit, daß die nach Ablauf der 


Zeit t erreichte Verschiebung aus der Ruhelage 
E...8+dE betrage, resultiert als Produkt der 
voneinander unabhängigen Wahrscheinlichkeiten, daß 


ein Teilchen sich um x, das andere 


schoben habe: 


um E-+2 ver- 





+o 
W (dx = (We) aie We + 2) at = — 
‘ >  2ntYD,D, 
z=-o un 
+o y 4(D, + Dat 


| ie (+2) > 
4 Dat 4D,t _ ——————— et 
[e 2 1 d¢ = 9y¥x(Di+D»°* 
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dreifachen Teilchen usw. als Koagulationskerne, 
allerdings in einer Weise, welche sich leider nicht 
so genau berechnen läßt, da die Gestalt der mehr- 
fachen Teilchen nicht kugelförmig sein dürfte. 
Es herrschen auch hier ähnıiche Verhältnisse wie 
früher in dem einfachen Falle und die Gesamt- 
abnahme der Zahl der Primärteilchen läßt sich 
gut darstellen durch die Gleichung: 
1 l dv, 


. . =—v,— Vv Va 
8x DR vy, dt = 2 


Ganz analog erhält man auch die Reaktionsglei- 
ehungen für die verschiedenen Kategorien der 
mehrfachen Teilchen. Es ergibt sich somit durch 
Integration für die Gesamtzahl der Teilchen 


x vo 
= \ Yt Vet Wet ee =i pe’ 
wobei 6 —42 DR vo gesetzt ist Die Zahl der 


Primiirteilchen ist dann gleich: 
Vo 
“fl + Be? 
Doppelteilchen 
Bt 
„= Yor + Be 
und allgemein fiir die Anzahl der n-fachen 
Teilcher 
(B t)"—1 


v v 
n ) ’ 
. Anti 


I+Bß 
man noch in die Formel der Koagula- 
Diffusionskonstante ein, so ergibt 


Setzt 
tionszeit die 
sich aus 

1 
= 
4x D R Vo 


und 
_ He 1 

D= N 6xyHa 

die Koagulationszeit gleich 

3Ny a 

2Hev, R' 

Diese Formel gilt jedoch nur fiir die bereits 
eingangs besprochene rasche Koagulation, d. h. 
für den Fall, als der Elektrolytzusatz groß ist, 
wobei die Attraktionssphäre von der Elektrolyt- 
konzentration bereits unabhängig ist. Ist der 
Elektrolytzusatz klein, so kann man sich den 
Verlauf dann so vorstellen, daß von den unmittel- 
baren Zusammenstößen der Teilchen nur ein von 
der Elektrolytkonzentration abhängiger Bruch- 
teil zur Teilchenvereinigung führt. Es ist klar, 
daß dies nur eine Verlangsamung des Vorganges 
bewirkt, wobei der innere Mechanismus des Pro- 
zesses wohl unverändert bleibt. v. Smoluchowski 
stellt sich vor, daß im Falle unvollständiger Ent- 
ladung der Doppelschicht die Anziehungskräfte 
der Wirkungssphäre so weit abgeschwächt seien, 
daß von den unmittelbaren Zusammenstößen der 
Teilchen nur ein gewisser, von der Elektrolyt- 


7 = 


konzentration eben abhängiger Bruchteil eine so- 
fortige Verbindung derselben bewirkt. Es ist 


Die Natur- 
wissenschaften 


dann einfach in den bereits gegebenen Formeln 
das Glied Bt durch sß ¢ zu ersetzen. Ist 
a=4nRD, 


so ergibt sich 


a See ee € 
a=8ı1rDe=; y .. 


wo & eben einen der Größe jenes Bruchteiles ent- 
sprechenden Zahlenkoeffizienten darstellt. 

Die bei verschiedenen Konzentrationskurven 
des Kolloids und des Elektrolyten erhaltenen Koa- 
müssen daher 
durch 
Änderung des Zeitmaßstabes zur 
bracht werden können. 


ähnlich sein in 
entsprechende 
Deckung ge- 


geulationskurven 


dem Sinne, daß sie eine 


Vorstehende in großen Umrissen skizziert 
Theorie der Koagulationskinetik ist von M. », 
Smoluchowski auf Anregung von R. Zsigmondy 
auf rein deduktivem Wege ausgearbeitet worden 


und im Rahmen der Vortrige der Wolfskehlstif- 


tung am 20.—22. Juni 1916 in Göttingen der 
Öffentlichkeit übergeben worden. 


Die erste Bestätigung fanden die Berech- 
nungen wv. Smoluchowskis in Versuchen von 
R. Zsigmondy an kolloiden Goldlösungen voll- 
Gleichmäßigkeit, die durch 
Elektrolytzusatz zur raschen Koagulation ge- 
bracht wurden. Durch Zugabe kräftigen 
Schutzkolloids (Gummilösung) unterbrachen 
Zsigmondy und Reitstétter nach einer bestimmten 
Zeit vollkommen die Koagulation und zählten die 

Primärteilchen im Spaltultrami- 
kroskop aus. Ebenso befriedigend und bestäti- 
gend für die Theorie sind die Ergebnisse, die 
Westgren und Reitstötter geliefert haben, die an 
Stelle der Primärteilchen (v,) die Gesamtzahl 
(Zv) der Teilchen ermittelten. Neuerdings hat 
Westgren bestätigt, daß die Ansichten v. Smolu- 
chowskis betreffs der langsamen Koagulation 
ebenfalls zutreffend sind und daß der Wirkungs- 
radius genau doppelt so groß wie der Teilchen- 
radius sein dürfte; daß die Teilchen also keine 
Wirkung aufeinander ausüben, ehe sie zusammen- 
stoßen oder wenigstens nicht, bevor sie einander 
sehr nahe gekommen sind. 

Die Möglichkeit besteht also, daß man durch 
weitere Messungen auf diesem Arbeitsfelde der 
Lösung des schwierigen Koagulationsproblemes 
näher kommen kann. 


kommener großen 


eines 


V erbliebenen 
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Besprechungen. 


Steffen, Hans, Westpatagonien, die 
Kordilleren und ihre Randgebiete, auf eigene Reisen 
gegriindete Landschaftsdarstellung, verbunden mit 
einem Abriß der Erforschungsgeschichte des Gebiets. 
Herausgegeben mit Unterstützung der Ges. f. Erdk. 
zu Berlin. 2 Bände, 69 Textbilder, 32 Lichtdruck- 
tafeln, 13 Karten. Berlin, Dietrich Reimer (Ernst 
Vohsen), 1919. Preis M. 80, 

Westpatagonien, der Abschnitt det 
Anden und seine Randgebiete, war bis in die neunziger 
Jahre des vorigen Jahrhunderts ein verhältnismäßig 
unbekannter Erdstrich. Der-zwischen Chile und Ar- 
gentinien 1881 abgeschlossene Grenzvertrag war ‚daher 
auf falsche Voraussetzungen gegründet und gab bald 
zu unüberbrückbaren Meinungsverschiedenheiten 
Anlaß, deren Austrag die beiden Staaten schließlich 
einem englischen Schiedsgerichte übertrugen. Um 
ihren Ansprüchen eine topographische Grundlage zu 
geben, wurden beiderseits 
unbekannten strittigen 
legte Argentinien vornehmlich 
stellune einer zur Grenze „Hauptkor- 
dillere“, während Chile in Linie die Erkun- 
dune der kontinentalen Wasserscheide anstrebte, Die 
Lisung der von vornherein 
voraussetzungslosen chilenischen Aufgabe lag in der 
Hauptsache in der Hand Steffens, der im Auftrage 
der Regierung 1892 bis 99 sieben Expeditionen aus- 
führte. Er durchquerte das Gebirge zwischen 41 
und 48° s, Br. auf einer ganzen Anzahl ganz oder 
größtenteils unbetretener Wege in ihrer ganzen 
vorher auf- 


patagonischen 


südlichste 


Expeditionen in die noch 
geschickt. Hierbei 
Wert auf die Fest- 


Gebiete 


geeigneten 


erster 


aussichtsreicheren, weil 


sreite 
und bereicherte die Kenntnis schon 
gesuchter Gegenden durch neue Beobachtungen, Auch 
wies er anderen Reisenden erfolgreiche Wege, die 
selbst zu gehen, die Zahl seiner Aufgaben ihn be- 
hinderte, Auf Grund gesammelten umfang- 
reichen Materials hatte er dann als wissenschaftlicheı 
Beirat entscheidenden Einfluß auf den 1902 in London 
gefällten — ein Kompromiß herstellenden — Schieds- 
Der Fachliteratur sind Steffens Reiseerfolge 
jeweils rasch zugute gekommen, ein weiterer Kreis zog 


des so 


spruch. 


Nutzen daraus in den ihnen folgenden recht bedeuten- 
Nun, 
zuerteilten 


nachdem die Er- 
Landstriche 
eezeitiet hat und die 


den Atlasverbesserungen. 
schlieBung der endgültig 
weitere Erkundungen 
phische Entschleierung Westpatagoniens zu einem deı 
Einzelforderung freilich bedeutenden 
Abschlusse gekommen ist, faßt Steffen in 
Werke das 
Forschungsperiode zu 


geogra- 





noch Raum 
lassenden 
dem vorlierenden Gesamtergebnis der 


Jüngsten einer Monographie 


Westpatagoniens zusammen. hr Imhalt ist ein drei- 
Erstens gibt sie ein landeskundliches Bild des 
Chile und Grenzgebiete. Zweitens 
durch die älteren Ent- 
deckungen und instand, die 
allmähliche Entschleierung dieses nach Weltlage, Land 
schaft und entdeckungsgeschichtlicher Bedeutung gleich 
Erdstriches noch einmal zu erleben 
stets 


facher: 
südlichen seiner 
setzt sie Einflechtung der 


Forschungen den Leser 


hervorragenden 
Drittens enthalten die 
zwischen Erforschung und Politik eine bei.der Stellung 


betonten Beziehungen 
des Verfassers besonders bedeutsame Erliiuterung und 
Kritik des großen Grenzstreites und einen Beitrag zur 
Staatsgrenzen 
e der den Grenzstreit aus- 
ihren zwischen wissenschaft- 


Entstehungsgeschichte der überhaupt, 





mit Einblicken in die Seel 
tragenden Männer mit 
licher Objektivität und patriotischer Voreingenommen- 
heit schwankenden 


Regungen. Einem allgemeinen, 
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in das Gebiet als Ganzes einführenden Teile folgt in 
fünf je von einem erforschungsgeschichtlichen Abriß 
eingeleiteten Abschnitten die Darstellung der ver- 
schiedenen Regionen, deren Einzellandschaften in ihrer 
Reihenfolge von der Küste nach dem Inneren zu phy- 
sisch und anthropogeographisch beschrieben und hin- 
sichtlich der vorliegenden — gelösten oder noch zu 
lösenden — Probleme besprochen werden. Von den 
zahlreichen Karten und Bildbeigaben, deren erstere das 
ganze Gebiet, einen Teil des Küstenmeeres, die einzelnen 
Kordillerenabschnitte und belangreiche 
Gegenden topographisch und auch geologisch in ver- 
hältnismäßig großen Maßstäben darstellen, sind von 
besonderer dokumentarischer Bedeutung alle die, die in 
unmittelbarem Zusammenhang mit des Verfassers 
Forschungstätigkeit Itinerarkarten, die 
photographischen vorher von Weißen 
unbetretener Gegenden und vor allem auch die zahl- 
reichen Ausschnitte aus seinen Skizzenbüchern. 

Die in der Hauptsache aus Massengesteinen, in ge- 
ringerem Maße aus kristallinischen Schiefern und ge- 
falteten mesozoischen Schichtgesteinen aufgebauten 
patagonischen Kordilleren unterscheiden sich von ihrer 
nördlichen Fortsetzung durch ihre Gliederung durch 
meridionale Tiefenlinien und diagonal in verschiede- 
nen Richtungen in geringer Seehöhe verlaufende Quer- 
furchen Die ersteren offenbaren sich in der nord- 
südlichen Folge ausgedehnter Meereskaniile des Küsten- 
archipels und in den Längssenken am OstfuBe der 
Die letzteren, welche z. T. bis zur at- 
lantischen Küste reichen, weisen den Flußläufen 
ihren Weg. Die Kordilleren unterscheiden sich ferner 
lurch den starken Meereseingriff in ihr Küstengebiet, 
der das Ergebnis langanhaltender, in Richtung und 
Intensität wechselnder Küstenbewegungen ist: Der 
pliozänen Transgression folgte eine Hebung, die auch 
vielerorts nachweisbar ist (landfeste 
Bänke rezenter Muscheln), während andere mitunter 
benachbarte Küstenstrecken . sichtbar sinken (versin 
kende, absterbende Küstenwälder). Die Intensitäts- 
zunahme der Hebung nach Norden bewirkt, daß die 
Querfurchen im Süden Meeresstraßen 
(MagellanstraBe), ein wenig nördlicher tiefeinschnei- 
dende Buchten mit angeschlossenen Tälern (Ultima 
Esperanza), noch weiter nördlich halbmeererfüllte 
(Rio Baker) und endlich landfeste und mit den Miin- 
dungen untergetauchte oder Kryptodepressionen ent- 
haltende Täler sind. Auf die tektonische Natur der 
auch die starke Beteiligung des Vul- 
Aufbau des Gebirges hin, vornehmlich 
die lange Reihe großer, den neueren Ausbrüchen zu 
Magmaherde wurzelnder 
Chilo¢é und den 


besonders 


stehen: die 
Erstaufnahmen 


Kordilleren. 


gegenwiirtig 


äußersten 


Senken weist 


kanismus am 


folee in einem einheitlichen 
Vulkane an der Kiste 
Auch Erdbeben haben in jüngerer Zeit 
Tektonisch an 


eerenüber 
Chonosinseln, 
im kleinen umgestaltend gewirkt. 
eelert sind die in vielfach geknickten, geradlinigen und 
Talstrecken verlaufende, 
Erhebungen entspringen- 


untereinander parallelen 


meist jenseits der höchsten 
den Flüsse und vermutlich auch die großen Seebecken 
am Östrand der Kordilleren, Auch der Wechsel der 
Flußläufe schnellenerfüllten- Durchbruch 


strecken 


zwischen 
(Angosturas) und tiefsohligen, kesselartigen, 
oft von Siimpfen eingenommenen Erweiterungen hiingt 
wohl mit Erhebungsvorgiingen des Gebirges zusam 
Daneben hat die rückschreitende Erosion schon 
der fertiären Höhenlage durch Anzapfungen 
die ursprüngliche Talnetzanlage stellenweise ver- 
wischt, während andererseits auch 


durch Abdiimmungen laufverlegend und see- 


men, 
zur Zeit 


vulkanische Er- 


eiisse 
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aufstauend gewirkt haben. — Mit den im Ge- 
birgsbau begründeten Erscheinungen mischen sich 


die mit der 13 Breitengrade umspannenden Aus- 
dehnung an der Westseite des Kontinentes zusammen- 
Die vorwiegend westlichen Winden aus- 
gesetzte Abdachung der Kordilleren 
empfängt ungewöhnlich hohe Niederschlagsmengen, die 
eine mit der Breite wachsende, bis zur Bildung zu- 
sammenhängender Eisflächen gesteigerte Verglet- 
scherung zur Folge haben, die aber nur der Nachhall 
der viel ausgedehnteren mehrphasigen diluvialen Ver- 


hängenden, 
pazifische 


Von dieser zeugt ein vollständiger glazi- 
aler Formenschatz, von dem vor allem die 
im Küstengebiete wie im Seenbezirke häufigen Fjorde 
Der Breitenausdehnung und dem 
Wirkungebereiche regenbringender Winde entspricht 
die Ausbreitune und Zusammensetzung der voı 
Vegetationsformation, des Waldes, der 


eisung ist, 
sowohl 


hervorzuheben sind, 


herschenden 


landeinwärts in die ostpatagonischen Steppen aus- 
klingt und südwärts aus dem üppigen, das Eindringen 
dürf- 
mor- 


„ehilotischen“ in den 
tigeren Wald übergeht. — Die 
phologischen und klimatologischen Tatsachen bedingen 
die landschaftliche Gliederung Westpatagoniens in drei 
rerenwaldbedeckte Hoc! 
Ostens und 
Übergangs- 
e und 


so sehr erschwerenden 


„magellanischen“ 


meridionale Gürtel, das 
die trockene Steppenregion des 
„subandine‘ 


gebirge, 


die zwischen beiden gelegene 


} eine 





region, und die Scheidung in eine nördli 
südliche Hälfte, das durch Flüsse quergegliederte, glet 


scherärmere, vom chilotischen Walde bedeckte nörd- 
liche und das ausgedehnter untergetauchte, stürker 
und mehr lingsgegliederte, stark vergletscherte, vom 


Walde bestandene südliche Westpata- 
Der Schwerpunkt der 
jüngst erschlossenen Gebiete liegt in der vornehmlich 
zur Weidewirtschaft geeigneten subandinen Längszone, 
wo die Chilenen in Punta Arenas an der Magellan- 
straße und am Nahuelhuapi und die Argentinier im 
Valle 16 de Zeit Kolo- 
nisationsmittelpunkte und wo I 


magellanischen 


gonien. - wirtschaftliche 





octubre schon vor längerer 


rriindet haben auch 


von Gesellschaften 











zwecks 


t 


neuerdings verstreute, m« 





Schafzucht und Waldwirtschaft angelegte Siedlungen 
entstanden eind. Auch nach Schlichtung des Grenz- 
streites stellen sie noch einen Zankapfel zwischen 
Chile und Argentinien vor, insofern ihre Entwick- 
lung vom Anschluß an das Verkehrenetz des einen 
oder anderen Staates, in letzter Linie also von deı 
Frage abhiingig ist, welches menschenfeindliche Hin- 
dernis vom Verkehre eher überwunden wird, die wil 
den Kordilleren oder die öÖden Geröllebenen Ost 


patagoniens. 
Über den 


wenig 


Wert 


bekanntes 


umfangreichen, ein bisher 
zum Male 


fassend behandelnden Veröffentlichung für die Wissen- 


einer so 


Gebiet ersten zusammen- 


schaft braucht kein Wort verloren zu werden, Sie 
zühlt unter die klassischen länderkundlichen Werke, 
die ungeachtet aller weiteren Fortschritte in der Er- 


kenntnis des Landes und aller Wandlungen der An- 
schauungen ihre Bedeutung nie verlieren. Wir Deut- 
schen haben besonderen Anlaß, Steffens „Westpata- 
eonien“ zu begriiBen, einmal, weil es ein neues Glied 


in der langen Reihe deutscher Beiträge zur Geographie 
Südamerikas ist, zum andern, weil sein Erscheinen in 
einer geographische Forschertätigkeit stark 
einengenden Zeit einen doppelt zu schätzenden Gewinn 
bedeutet. B. Brandt, Belzig. 


unsere 


Passarge, Siegfried, Die Grundlagen der Landschafts- 
Ein Lehrbuch und eine Anleitung zu land- 


kunde. 


Besprechungen. 





Die Natur- 
wissenschaften 


schaftskundlicher Forschung und Darstellung, Band I: 
Beschreibende Landschaftskunde, XII, 210 S., 83 Abb. 
und 18 Tafeln. Gr. 8° Hamburg, L. Friederichsen 
1919. Preis M, 15,—. 

Die Landschaftekunde ist ein neuer und wichtiger 
Zweig der Erdkunde, wichtig, weil die Kenntnis deg 
Raumes und seines Inhaltes zum Verständnis der Er- 
scheinungen des Tierlebens und der Menschenwelt not- 
wendig ist. Die Landschaftskunde baut sich auf den 
jenigen Wissenschaften auf, die ihre Forschungsgegen- 
stände im Raume haben — das sind vor allem die ein 
zelnen Disziplinen der physischen Erdkunde ‚ und 
findet ihre Krönung in der Länderkunde. Jede land 
schaftskundliche Forschung muß zunächst an das an- 


u. Co., 


knüpfen, was man in der Natur sieht, unbekümmert 
im dessen Erklärung, also keine „erklärende Beschrei- 
Landformen im Sinne von W. M,. Davis, mit 
dessen Auffassung und Methode sich Passarge schon in 
(Hamburg 


bung“ der 


seinem Buche ,,Physiologische Morphologie“ 
1912) auseinandergesetzt hatte. Erst man ein 
möglichst vollständiges Tatsachen- und Beobachtungs 
material hat, Erklärung 


wenn 


beisammen soll man an die 
herangehen, 

Zur Beschreibung einer Landschaft gehört aber die 
Kenntnis einer Anzahl von Fachausdrücken, die mög 
lichst so gewählt werden sollen, daß sie lediglich be 
schreibend die äußere Form kennzeichnen. Das ist nicht 
immer einfach, und auch Passarge hat daher die Fülle 


morphologischer Namen um eine Anzahl neuer ver- 
mehrt. Nun hat aber eine Landschaft einen so un- 
endlich reichen Inhalt, daß es, um möglichst viel zu 


sehen und möglichst wenig zu übersehen, der planvollen 
Landschaftszergliederung bedarf, die zugleich ein 
nicht geringer Vorteil — alle Beobachtungen bereits 
gruppiert enthält. Auf Grund seiner reichen, auf aus- 
Forschungsreisen Erfahrungen 
hervorragendsten 


gedehnten rewonnenen 
Passarge, einer 


physisch-geographischem und länderkund- 


gibt daheı unserer 
Führer auf 
lichem Gebiete, eine planvolle Landschaftszergliederung 
als Anhalt für Zwar 
handelt es sich hierbei vielfach um eine nüchterne 
Aufzählung und Gruppierung; 
voll in alle Einzelheiten ein und 
Gebiet, daß jeder 
neben den Werken 
v. Richthofen 


geographische Beobachtungen. 
nur 
aber sie dringt so licht- 
umfaßt ein so weites 

Forschungsreisende 
Kaltbrunner, Neumayer und 
Passarges Landschaftskunde 
zur Hand haben sollte. Der erste 
Band nur Anleitung zu Tat- 
sachen sich aufbauenden Landschaftsbeschreibung sein 
Die Erklärung der Entstehungsmöglichkeiten ist dem 
2. und 3. 


geographische 
von 
unbe lingt 
bisher erschienene 


soll eine einer auf den 


jande vorbehalten. 
Da ein Eingehen auf Einzelheiten hier nicht mög- 
lich ist, so sei nur folgendes hervorgehoben: Die Fülle 
der Erscheinungen, mit denen es die Landschaftskunde 
zu tun hat, sind die Erscheinungen der Lufthülle, die 
Landformen, Gesteine und Verwitterungsböden, Vulka- 


nismus und Erdbeben, Festlandsgewässer und Meer, 
Küsten und Inseln, Pflanzendecke, Tierwelt und 


Mensch, die beiden letzteren nur bis zu gewissem Grade. 
Alle diese Erscheinungen werden — und darin liegt der 
Schwerpunkt des Werkes — auf 140 Seiten in er- 
schöpfender Zusammenfassung behandelt, und zwar rein 
beschreibend. Am ausführlichsten ist der Abschnitt 
über die Formen der festen Erdoberfläche, weil sie die 
wichtigste Grundlage für eine physische Landschafts- 
kunde bilden und weil gerade auf diesem Gebiet der 
Nichtfachmann am meisten mit den Schwierigkeiten 
der Fachausdrücke zu kämpfen hat. Die hierher ge 
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hörigen Formen gliedert Passarge in die Reihe: Form- Spitze der Stürmer steht 0. Abel in Wien — seine 


bestandteile, Grundformen, Gruppenformen, Formen- 
gebiete und Formengiirtel. 

Für die Zusammenfassung der aus der Landschafts- 
zergliederung gewonnenen Tatsachen ist aber eine neue 
wichtige Aufgabe die Schilderung des Gesehenen, die 
vor allem auch der ästhetischen, malerischen und künst- 
lerischen Seite der Landschaft Rechnung tragen muß, 
Hierbei genügt es jedoch nicht, mit allgemeinen Aus 
drücken wie schön, häßlich, großartig, langweilig usw. 


zu arbeiten, sondern man muß den Dingen eben 
falls zergliedernd nachgehen. Nachdem schon Ratzel 


nebst einer Anzahl seiner Schüler und Hellpach dieser 
Seite der Landschaftskunde Beachtung 
haben, widmet auch Passarge der ästhetischen Land 
schaftskunde und Landschaftsbeschreibung zwei Kapitel 
und hat seine Grundsätze noch an einem besonderen 
Beispiel, der Steppen-Flußtalung des Okawango (Mtlgn. 
Geogr. Ges. Hamburg 1919) durchgeführt. 
Wie man eine Landschaft den 
heiten heraus auffaßt, so muß man ihre Züge auch aus 
der Karte herauszulesen verstehen. Darum enthält der 
Anhang eine Anleitung zum Kartenlesen mit einer 
Fülle von über Städte, deutsche Mittel- 
gebirge, Alpen, Schweizer Jura, Norwegen und Italien 


geschenkt 


aus Naturgegeben 


Beispielen 


unter Zugrundelegung der Baedexerkarten (im Buche 
ist merkwürdigerweise durchweg Bädecker zu lesen). 
Den Beschluß bilden als ausgewählte Beispiele für 


Landschaftsbeschreibungen die kurzen Erläuterungen 
der dem Werke beigegebenen Bildertafeln. 

Alles in allem ist Passarges Landschaftskunde ein 
wohldurchdachtes, in scharfer und ins einzelne gehender 
Gliederung durchgeführtes Buch mit vielen neuen Ge- 
sichtspunkten, Wenngleich wesentlich für Anfänger, 
Studierende und Lehrer und für Nichtgeographen be- 
stimmt, die sich in der Heimat oder in Übersee mit 
geographischen Dingen beschäftigen wollen, so findet 
auch der Fachmann in ihm reiche Belehrung und An- 
regung. Kurt Hassert, Dresden. 
Abel, O., Die Stämme der Wirbeltiere. Berlin-Leipzig, 

Vereinigung wissenschaftlicher Verleger Walter de 
Gruyter & Co., 1919. XVIII, 914 S. und 669 Fig. 
Preis geh. M. 56,—, geb. M. 62,— 

Seit Zittels Grundzügen ist kein 
schienen, das den Formenreichtum 
Wirbeltiere so zur Darstellung bringt, daß Palionto- 
logen und Zoologen wirklichen Nutzen davon haben. 
Zwar ist das kleinere Zittelsche Buch von Autoritäten 


Buch mehr er 


der vorzeitlichen 


immer wieder nachgearbeitet worden, jede Auflage 
brachte eine Vermehrung der fremdartigen Formen 
aus der Vergangenheit. Aber das Schema blieb das 


alte, und so groß das Verdienst der Modernisierung 
auch ist — eigentlich ist der Zittel das geblieben, was 
er vor 25 Jahren war. Man mag das bedauern, wird 
aber die Schüler und Freunde Zittels verstehen, denen 
das Gedenken des Meisters grundlegende Änderungen 
verbot. 

Die Paläontologie ist 
Keine der 


Zittel 


Naturwissen 


nicht bei stehen 
beschreibenden 
schaften hat derart stürmische Fortschritte gemacht, 
keine blüht in ähnlichem Tempo auf. Es- ist für alle 
Forscher, die mitarbeiten oder mitgenießen, eine wun- 
Zeit. Das Durchforschen der Nachbargebiete, 
Hineinsaugen aller Forschungsrichtungen ist be 
zwingend, und an vielen Stellen fordert die Paliionto- 


aber 
geblieben. 


dervolle 
das 


logie bereits einen Fortschritt der Nachbarn, ein 
Zeichen, daß sie aus einer nehmenden eine selbst 
gebende Naturwissenschaft werden will. An der 





„Paläobiologie“ hat vor einigen Jahren gewirkt wie 
ein Lichtstrahl im Vorfrühling — jetzt baut er den 
Garten aus. Sein neues Buch hat einen kleineren Vor- 


läufer gehabt; die ,,vorzeitlichen Säugetiere“ haben 
diese große Tierklasse vorweggenommen. Das eben 


erschienene Buch arbeitet vor allem die Grundlagen 
der wichtigsten primitiven Stämme heraus, der Fische, 
der uralten Stegocephalen, der Stammreptilien, in 
denen die Ahnen so vieler moderner Typen stecken. 
Und die Durcharbeitung ist meisterhaft, klar, scharf 

so weit in Einzelheiten gehend, daß nicht nur der 
Freund unserer Wissenschaft Freude daran haben muß, 
sondern daß auch der Forscher an dem selbständigen 
frischen Anfassen lernt. Daß Abel besonders gut bio- 
Ähnlichkeiten hervorhebt, daß er 
sich bemüht, sie aus dem stammesgeschichtlichen Ge- 
auszuscheiden, ist bei ganzen Arbeits- 
methode selbstverstiindlich. Als ein besonders großes 
Verdienst aber möchte ich die große Zahl glänzender 
Bilder hervorheben, die auf der einen Seite die ge 
samte einschlägige Literatur bis in die jüngste Zeit 
ausnutzen, aber außerdem eine wahre Riesenzahl 
von Umzeichnungen oder ganz neuen Bildern umfassen. 
Dazu kommt die fast überall mustergültige Klarheit 
der Bilder; sie sind morphologisch wie anatomisch vor- 
züglich und stets tritt das Wesentliche sofort klar in 
Erscheinung. 

Man wird Abel danken müssen für das neue Buch. 
Viele Augen sind nach Wien gerichtet und erwarten 
den nächsten Schritt; bis jetzt geht es vorwärts, auf- 
wärts mit unserer Wissenschaft. Möge Abel lange ihr 
Fr. Drevermann, Frankfurt a. M. 


logisch begründete 


schehen seiner 


die 


Führer bleiben! 


Walther, J., 
Fragen in 


Allgemeine 


biologischer 


Paläontologie. 
Betrachtung. 
Gesteine. 


Geologische 
I. Teil: Die 
Berlin, 


Fossilien als Einschlüsse der 


Gebrüder Bornträger, 1919. X, 190 S. Preis geh. 

M. 12,—. 

Das vorliegende Heft stellt den ersten der drei 
Teile eines Buches dar, in dem Fragen der Geologie 


„in biologischer Betrachtung“ erörtert werden sollen. 
Der zweite Teil soll die Vorgänge des Lebens an der 
Hand der fossilen Überreste, der dritte die geolo- 
gische Umwelt der Fossilien und das Problem der Ent- 
wicklung im Laufe der geologischen Zeiträume be 
handeln. 
Der Inhalt des Werkes deckt sich also so ziemlich 
dem, was unter „Paläobiologie“ verstanden zu 
pflegt, da diese Forschungsrichtung in 
erster Linie die Ermittlung der Beziehungen zwischen 


mit 


werden sich 


den Lebewesen der Vorzeit und ihrer Umwelt zum 
Ziele gesetzt hat. 
Der Leser darf jedoch nicht erwarten, in dem 


bisher vorliegenden ersten Teil eine Verarbeitung zu 
einheitlichen Ganzen zu finden, Was der Ver- 
nach verschiedenen Kapitelüberschriften zu 
sammengestellt hat, sind aneinandergereihte Notizen, 
sowohl eigene Beobachtungen als auch Angaben 
anderen Schriftstellern; die betreffende Literatur ist 
am Ende der Kapitel zusammengestellt und kann ge 
wissermaßen als Zettelkataloe für den Fachmann 
dienen, der sich mit diesen Problemen beschäftigt. 
da im Texte keine exakten Hinweise auf die Lite- 
ratur gegeben sind. Es wird dem Leser über- 
lassen, sich in der Fachliteratur Belege für 
angezogenen Beispiele zusammenzusuchen, 
Obwohl dem ersten Hefte (und es steht zu be- 
fürchten, auch den folgenden) keine einzige Abbildune 


einem 
fasser 


also 


die die 








beigegeben ist, was das Werk für den Studierenden 
unbrauchbar macht, so ist es doch für den Palüobio- 
logen von Fach dadurch wichtig, daß es eine größere 
Zahl von Notizen und eigenen Beobachtungen des Ver- 
fassers bringt, die für denjenigen von Wert sein 
dürften, der sich mit der Klärung der betreffenden 
Probleme beschäftirt. Von einer übersichtlichen Zu- 
sammenfassung und Verarbeitung zu einem Gesamt- 
bilde ist dieser erste Teil der „Allgemeinen Paläonto- 
logie“ Walthers weit entfernt und macht auch, wie 
aus dem Vorworte hervorgeht, eigentlich keinen An 
spruch darauf Nur wäre es besser gewesen, dieser 
Sammlung verschiedener interessanter Beobachtungen 
etwa die Überschrift „Paläobiologische Notizen“ zu ge- 
ben, was dem Inhalte eher entsprochen hätte, 
O. Abel, Wien. 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Uber den Zusammenhang einiger physikalischer 
Eigenschaften mit der Elektronenordnuvg 
in den Elementen. 

Vor kurzem hat Herr R. Ladenburg interessante 
jetrachtungen über die Elektronenordnung in den 
Elementen der großen Perioden veröffentlicht!), zu 
denen es mir gestattet sei, einige Randbemerkungen zu 
machen. Er selbst hat in einem Nachtrag?) darauf 
hingewiesen, daß ich bereits vor 5 Jahren versuchte, 
Beziehungen zwischen der Atomvolumenkurve (die ich 
damals wohl zuerst mit den Atomnummern als Ab- 
szisse verwendete) und den Vorstellungen über - die 
Bohrschen Elektronenringe aufzustellen?). Freilich 
eind die ersten Bohrschen Ansätze seither überholt, 
und damit teilweise auch meine damaligen Gedanken- 
giinge. Herr Ladenburg hat weiter in geistvoller 
Weise zu erweisen getrachtet, daß für den Paramagne- 
tismus der in der Gegend der Atomvolumenminima lie 
genden Elemente eine „Zwischenschale“ der Elektronen 
maßgeblich sein dürfte. Zu einer ähnlichen Auffassung 
gelangte ich nun auch bereits vor 5 Jahren in meiner 
Abhandlung über die Magnetisierungszahlen isotoper 
Stoffe*). Aus verschiedenen Umstiinden, insbesondere 
auch aus der Unabhiingigkeit der Suszeptibilitiit von 
der Dissoziation schloß ich, daß für den Magnetismus 
„der äußerste Valenzelektronenring nicht allein maß- 
geblich sein kann“ und man geneigt wäre, „die magne- 
tischen Eirenschaften wenigstens teilweise in einem 
weiter innen gelegenen Elektronenring zu suchen“, Es 
ist sehr erfreulich, daß diese Anschauung nun durch 
Herrn Ladenburg ein besseres Fundament erhält. 

Endlich sei mir auch betreffs der Farben eine Notiz 
erlaubt, abgesehen von dem den Magnetikern bekannten 
und geradezu als Leitfaden reltenden Umstand, daß im 
allgemeinen die paramagnetischen Salze, im Gegensatz 
zu den weißen diamagnetischen, gefiirbt sind. Gemein 
sam mit K. Przibram habe ich über die Verfiirbung von 
Salzen und Gläsern durch Becquerelstrahlen®) Beob 
achtungen veröffentlicht, aus denen hervorzugehen 
scheint, daß die entstehende Farbe wesentlich von den 
gelösten Metallpartikeln herrührt, wie dies ja auch 


1) R. Ladenburg, Die Naturwissenschaften 8, 5, 
1920. 

2) Ebenda, 8, 57, 1920. 

3) Mitt. aus dem Ra.-Inst. Nr. 78, Wien. Ber. 124, 
251, 1915. 

*) Mitt. Ra.-Inst. Nr. 77, Wien. Ber. 124, 187, 1915. 

5) Mitt. Ra.-Inst. Nr. 24, Wien. Ber. 121, 1413, 
1912; Mitt. Ra.-Inst. Nr. 58, Wien. Ber. 123, 653, 1914, 
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früher vielfach angenommen war Nehmen wir bei- 
spielsweise die Farbe der Borate, für Li = rötlichbraun, 
Na = violett, K=blau, Rb=grünlichblau, so decken 
sich diese bei der ß-Bestrahlung (Aufnahme von Elek- 
tronen) entstehenden Farben völlig mit denen des 
Sols (kleiner Teilchen) und des Dampfes der metalli- 
schen Alkalien. Man könnte sich zur Annahme ge. 
drängt fühlen, daß die in fester Lösung befindlichen 
Metallionen durch Aufnahme je eines Elektrons neu- 
tralisiert werden und daß die farblosen Ionen sich in 
farbige neutrale Atome wandeln. Nun sind nach den 
Kosselschen Vorstellungen die Ionen der Alkalien (nach 
Abgabe des Elektrons der äußersten Valenzschale) von 
der Type der Edelgase und sie sind farblos; nach Neu 
tralisierune und Wiederentstehen einer sehr weiten 
äußeren Elektronenbahn aber wären sie nach obiger 
Auffassung gefärbt. Ähnliches läßt sich auch für Ca, 
Sr, Ba und andere Elemente zeigen, doch ist in den 
meisten Fällen auch der metalloide Bestandteil für 
die Farbengebung bei radioaktiver Bestrahlung von Be 
deutung, wodurch die Betrachtungen komplizierter weı 
den. Es scheint mir möglich, diese Farberscheinungen 
in analoger Weise, wie dies Herr Ladenburg im Hin 
veis auf J. Stark für die farbigen /onen getan hat 
auf relativ „lockere“ Elektronen zurückzuführen, nur 
daß es sich hier in den Spitzen der Atomvolumina ge 


rade um die neutralisierten Atome handeln müßte. Daß 
es sich bei den farbgebenden Teilchen um solche von 
Atomgröße handeln soll, mag im ersten Augenblick be 
fremdlich erscheinen, da man gewöhnlich an kolloide 
größere Komplexe denkt; jedoch ist in diesen Fällen 
eine ultramikroskopische Auflösung bisher nicht ge 
lungen und die Gleichheit der Farbe des Dampfes 
spricht gewiß nicht dagegen. 


Wien, den 6. Februar 1920 Stefan Meyer 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 

In der Sitzung der Gesellschaft für Erdkunde zu 
Berlin am 7. Februar hielt Herr Dr. Otto Lutz 
(Berlin) einen Vortrag mit Lichtbildern über den 
Panamakanal. Mit Eröfinung dieser künstlichen 
Wasserstraße im Frühjahr 1914 war ein Ziel jahr 
hundertelangen Strebens erreicht. Seit Ferdinand 
Cortez den Gedanken einer Durchstechung des mittel- 
amerikanischen Isthmus ausgesprochen, war dieses 
Projekt niemals ganz in Vergessenheit geraten; seiner 
Ausführung stellten sich jedoch bei dem damaligen 
Stande der Technik unüberwindliche Schwierigkeiten 
in den Weg. Und selbst ein Ferdinand von Lesseps, 
der glückliche Erbauer des Suezkanals, sah sein 
Projekt noch scheitern. Nachdem Tausende seiner 
Arbeiter vom Fieber dahingerafft waren, mußte eı 
die 1882 begonnenen Bauarbeiten schon 1889 wieder 
einstellen. So blieb es den Amerikanern vorbehalten 
den Panamakanal zu ihrem Nationalwerk zu machen, 
Für das Spottgeld von 12 Millionen Franken kauften 
sie den Franzosen alles Material, alle Pläne, Ma- 
schinen usw. ab und begannen 1903 selbst mit dem 
Bau, und zwar unter ganz anderem Gesichtspunkte 
Hatten die Franzosen mit der Schaffung des Panama 
kanals an die Hebung des Weltverkehrs gedacht, so 
war bei den Amerikanern der Grundgedanke imperia- 
listischer Art; darum brauchten keine Mittel ge 
scheut zu werden zur Erreichung des Zieles. Mit dem 
französischen Material hatten die Amerikaner auch 
die Erfahrungen ihrer unglücklichen Vorkiimpfer 
übernommen, und so war ihre erste Tat eine groß- 
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zügige Sanierungsaktion der ganzen Kanalzone, die 
sich acht Kilometer beiderseits des Kanals selbst er- 
streckt und von der Republik Panama käuflich er- 
worben war. An der Hand von Lichtbildern zeigte 
der Vortragende, wie die Wassertümpel und Rinn- 
sale mit Petroleum begossen wurden, um die Brut- 
plätze der das Fieber übertragenden Insekten zu ver- 
nichten, wie Entwässerungskanäle angelegt, Siimpfe 
zugeschiittet wurden. Die Wohnhäuser der weißen 
Beamten und Arbeiter wurden mit dichtmaschigen 
Drahtnetzen umgeben; die Leute selbst ständig ärzt- 
lich beobachtet. So wurde innerhalb von zehn Monaten 
das ganze Kanalgebiet völlig vom gelben Fieber be- 
freit und die Zahl der Malaria-Erkrankungen von 
12 % auf 1 % herabgedriickt. Die Kosten dieser 
Sanierung, 80 Millionen Dollar, haben sich durch die 
infolge der besseren Gesundheitsverhältnisse der Ar- 
beiter erhöhten Arbeitsleistungen glänzend verzinst. 
Ebenso hervorragend wie diese Vor- bzw. Neben- 
arbeiten wurde nach kurzer Zeit auch der eigentliche 
Bau organisiert. Eine Militärkommission mit Oberst 
Goethals (dem späteren Generalquartiermeister der 
amerikanischen Truppen in Europa während des Welt- 
krieges) an der Spitze übernahm die Leitung. Drei 
Bauabteilungen, die atlantische, die mittlere und die 
pazifische, teilten sich in die technischen Arbeiten, 
die der Vortragende mit Hilie zahlreicher Lichtbilder 
erläuterte. Besonders eindrucksvoll waren die Bilder 
der Schleusenanlagen, die dank genialer Konstruktio- 
onen innerhalb von 15 Minuten durch einen einzigen 
Mann in Tätigkeit gesetzt werden können, hinsicht- 
lich ihrer Breite aber hinter den Anlagen des Kaiser- 
Wilhelm-Kanals zurückbleiben. Als morphologisch 
sehr interessant seien noch die Bilder von dem Cu- 
lebra-Einschnitt erwähnt, bei dem nicht vorher- 
gesehene Schwierigkeiten zu überwinden waren. In- 
folge der ungünstigen geologischen Struktur des Ge- 
ländes traten hier zahlreiche Erdrutsche ein, und 
zwar nicht nur während des Baues selbst, sondern 
bis zum Jahre 1918, so daß der Kanalverkehr im 
Jahre 1915 z. B. acht Monate unterbrochen war. 
Weit über 100 Millionen Kubikmeter Erdreich mußten 
durch diese Erdrutsche mehr abtransportiert werden, 
als veranschlagt war. Gerade hierbei zeigte sich auch 
wieder die Überlegenheit der amerikanischen Bau- 
leitung gegenüber der französischen. Getreu dem 
Grundsatz: „Aufbau durch Abbau“, wurden diese ge- 
waltigen Erdmassen gleich nutzbringend verwendet 
zm Bau der Wellenbrecher, der Staudiimme, zur 
Trockenlegung der Siimpfe usw. 

Im Anschluß an die technischen Erläuterungen 
ging der Vortragende dann zur Würdigung“ der wirt- 
schaftlichen und politischen Bedeutung des Panama- 
kanals über. Den Hauptnutzen an dieser Verkehrs- 
straße haben zweifellos die Erbauer selbst, die Ameri- 
kaner. Von ihrem Standpunkt aus haben die ersten 
Betriebsjahre bereits die Wirtschaftlichkeit ihres 
Nationalwerkes erwiesen. Der bisher allein auf die 
Transkontinentalbahnen angewiesene Ost-West-Giiter- 
verkehr der Vereinigten Staaten ist schon in starkem 
Maße auf die Kanalschiffahrt übergegangen, die bei 
erheblich geringeren Kosten die Ware ebenso schnell 
ans Ziel befördert, da kein Umladen mehr nötig ist. 
Dieser „lokale“ Wert des Kanals wird sich noch be- 
trächtlich erhöhen nach Ausbau der großen amerika- 


" nischen Stromgebiete des Mississippi und Missouri, 


wozu die ersten Ansätze bereits gemacht sind. Von 
größerem Interesse für alle Nichtamerikaner ist 
jedoch der Einfluß des Panamakanals auf den Welt- 
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verkehr. Mittel- und Südamerika hat die Union jetzt 
fester denn je in der Hand, die Europafrachten der 
ganzen südamerikanischen Westküste bis nach Chile 
hinunter sind unter den Einfluß des Kanals gekom- 
men, und selbst von Australien ist ein erheblicher Teil 
des Verkehrs an ihn übergegangen. Trotz der zu- 
nächst scheinbar günstigen Verkehrslage des Suez- 
kanals steht also der Panamakanal in wirtschaftlicher 
Beziehung diesem kaum nach. Und der wirtschaft- 
liche Wert bildet ja nur das Rückgrat für seine poli- 
tische Bedeutung. Wie eingangs erwähnt, war diese 
vom Beginn des Baues an die Haupttriebfeder, Der 
ständig wachsende politische Einfluß der Union in 
Mittel- und Südamerika, in Australien und vor allem 
jetzt in China läßt mindestens sehr scharfe wirt- 
schaftliche Auseinandersetzungen zwischen den Ver- 
einigten Staaten und England im Stillen Ozean er- 
warten, denen Deutschland infolge des unglücklichen 
Ausganges des Krieges ohnmiichtig wird zusehen 
müssen! H, Heyde. 


Deutsche Ornithologische Gesellschaft. 


In der Sitzung am 3. Februar sprach Graf Zedlitz 
und Trützschler über Bestandsveränderungen schle- 
sischer Vögel und führte folgendes aus: Die Sumpf- 
ohreule, Asio flammeus Pont., die ausgesprochener 
Zugvogel ist und im Mittelmeergebiet überwintert, 
hielt sich im Winter 1918/19 in mehreren Exemplaren 
in Schlesien am Fuße des Zobtengebirges auf und 
ließ sich auch durch starken Schneefall nicht vertrei- 
ben. Im Frühjahr konnten mehrere Bruten dieser 
Eule in der dortigen Gegend festgestellt werden. Die 
Grauammer, Emberiza calandra L., hat seit dem Jahre 
1910 im Kreise Nimptsch und Schweidnitz rapide 
abgenommen und ist jetzt als Brutvogel so gut wie 
ganz verschwunden. Zu gleicher Zeit siedelte sich der 
Ortolan hier an, der bisher als Brutvogel völlig ge- 
fehlt hatte. Er trat in der engeren Heimat des Vor- 
tragenden 1910 gleich in 6 Paaren auf. Der Ortolan 
war bisher nur für Nieder- und Mittelschlesien nach- 
gewiesen, fehlte aber in Oberschlesien ganz oder war 
doch nur an wenigen Stellen ein sehr seltener Vogel. 
Er scheint sich also allmählich von Osten nach Westen 
ıuszubreiten. Das Verschwinden der Grauammer und 
das gleichzeitige Erscheinen des Ortolans ist sehr 
auffiillig und äußerst schwer zu erklären; denn die 
Lebensweise und Lebensbedingungen beider Vogel- 
arten sind fast dieselben, und es muß immerhin wun- 
derbar erscheinen, daß eine so robuste und wetterharte 
Form wie E. calandra verschwindet, während ein be- 
deutend zarterer und empfindlicherer Zugvogel sich 
dieselbe Gegend im Sturme erobert. Daß die größere 
und stärkere Grauammer von dem kleineren und 
schwächeren Ortolan verdrängt wurde, kann man 
eigentlich nicht annehmen. Die Gründe dieser Er- 
scheinung sind uns also vorläufig noch unbekannt. 
Ein ähnliches Vordringen wie in Schlesien sehen wir 
bei dem Ortolan auch in Polen, wo er eich seit etwa 
75 Jahren ständig nach Westen und Nordwesten aus- 
breitet. Das Brüten der Wachholderdrossel, Turdus 
pilaris L., wurde in Schlesien vor nunmehr 100 Jahren 
zum ersten Male im Frühjahr 1819 nachgewiesen. Sie 
hat sich aber seit dieser Zeit nicht sehr vermehrt und 
ist nirgends sehr häufig. Turdus pilaris ist überhaupt 
erst seit 100 Jahren in Deutschland heimisch, wie 
von einer ganzen Reihe namhafter Ornithologen nach- 
eewiesen ist. Wenn also Wilhelm Schuster behauptet, 
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daß die Wachholderdrossel schon seit alter Zeit spora- 
disch in Deutschland als Brutvogel auftrete, und diese 
These dazu benutzt, um seine Theorie vom Nahen 
einer neuen Tertiärzeit zu stützen, so hat er hiermit 
nicht Recht. — Dr. Hesse zeigte einige Vogelbilder, 
die von einem thüringischen Schäfer im Jahre 1869 
gezeichnet sind. Unter diesen Bildern befindet sich 
auch die Abbildung einer Kappenammer, Emberiza 
melanocephala Scop., die bisher nur als seltener Irr- 
gast in Süddeutschland, Südeuropa, England und Hel- 
goland nachgewiesen ist. Der von dem Schäfer ge- 
zeichnete Vogel wurde vermutlich in Thüringen auf 
dem Vogelheerde gefangen, so daß also dies der erste 
Fall wäre, der auf ein Vorkommen der Kappenammer 
in Mitteldeutschland hindeutet. 

Oberstleutnant v. Lucanus wies im Anschluß an 
seinen in der Januarsitzung gehaltenen Vortrag über 
„die Mimikry der Kuckuckseier“ auf das Werk Lever- 
kühns „fremdeEier im Nest“ hin. Aus den Leverkühnschen 
Ausführungen geht hervor, daß das Verhalten der Vögel 
gegen fremde Eier sehr verschiedenartig ist. Es hängt 
ab: 1. von der Vogelart, 2. von der Individualität, 
3. von dem Grad der Veränderung, die im Nest her- 
vorgerufen wird. Die Individualität scheint die 
größte Rolle zu spielen. So läßt z. B. die Zaungras- 
mücke in einem Fall das bedeutend größere und in 
der Färbung von den Nesteiern sehr abweichende Sing- 
drosselei ruhig in ihrem Nest liegen und brütet es 
mit den eigenen Eiern aus, während sie ein anderes 
Mal ein .Sperlingsei oder Neuntöterei heraus- 
wirft. Die Darwinsche Selektionstheorie läßt sich also 
für die Mimikry der Kuckuckseier nicht anwenden. 
Eine Auslese kann nur dann eine Anpassungserschei- 
nung hervorrufen, wenn stets alle wnähnlichen Eier 
entfernt werden, was aber nach den von Leverkühn 
angeführten zahlreichen Versuchen nicht der Fall ist. 
Bei der Mimikry der Kuckuckseier handelt es sich 
also offenbar um ein uns noch unbekanntes Natur- 
gesetz. Friedrich v. Lucanus. 
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Tiergeographische Strandbeobachtungen von der 
Westkiiste Siidamerikas, Siidamerika springt von allen 
Siidkontinenten am geradesten und weitesten gegen die 
Antarktis vor. Seine Kiiste zeigt daher die den siid- 
hemisphiirischen Westkiisten eigenen geophysikalischen 
Eigentümlichkeiten am deutlichsten, nämlich den ab- 
stufenden Einfluß der geographischen Breite und die 
Wirkungen der von héheren nach niederen Breiten sich 
bewegenden kühlen Strömung. Jene äußert sich in der 
Aufeinanderfolge klimatisch verschieden ausgestatteter 
Küstenstriche, während der Perustrom in Verbindung 
mit dem aufsteigenden, kalten Tiefenwasser ausglei- 
chend wirkt und die Meerestemperatur derart herunter- 
setzt, daß das Wasser in der Breite von Callao (12° S) 
dieselbe mittlere Jahrestemperatur aufweist wie der 
Atlantische Ozean an der La-Plata-Mündune (35° S). 
Die Küste wird ferner in höheren Breiten durch 
Meereseingriff, in niederen durch Wachstum des Lan- 
des auf Kosten des Meeres beherrscht. In magellani- 
schen und noch in valdivischen Breiten zeichnet sie 
sich durch Buchten- und Inselreichtum, durch rasch 
sinkende Tiefen, durch vorwiegend felsigen oder Geröll- 
strand aus. Von der Araucobucht bis Antofagasta glie- 
dern dann wenig einspringende Talmuldenbuchten 
(Valparaiso, Antofagasta, Mejillones) oder Inselhäfen 
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(Coronel in der Araucobucht) oder halbinselgeschützte 
Buchten (Talcahuano, Coquimbo) die Küste. Sichel- 
förmigen, von felsigen Vorgebirgen eingerahmte Sand- 
strände sind hier häufig. Weiter nordwärts ver- 
schwinden die Buchten völlig. Ausgedehnte, in seichtes 
Meer untertauchende, gelegentlich von Felsen oder 
niedrigen Riffen unterbrochene Sandstrände nehmen 
einen immer größeren Raum ein (Iquique, Mollendo, 
Callao). Da die Gezeiten an der ganzen Küste keinen 
nennenswerten Betrag erreichen, ist die Strandzone 
schmal und wenig veränderlich. Dem Seegange und der 
Dünung ist sie in hohem Grade ausgesetzt. Stellen- 
weise steht bedeutende Brandung (Antofagasta). Auch 
sucht häufig überraschend einsetzende Dünung, „bra- 
veza“ genannt, den Strand heim. 

Diese individuellen Eigenschaften, welche die West. 
küste vor anderen auszeichnen, machen sie zu einem 
besonders gestalteten Wohnraum für die Organismen. 
Inwieweit sich dies in der Tierwelt der Küste dem 
Seefahrer und Strandwanderer offenbart, sei im folgen 
den ausgeführt. 

Das auffälligste Merkmal der Küste ist ihr großer 
Reichtum an Tieren. 

Auf See durchschneiden die Schiffe gelegentlich 
während mehrerer Meilen Wolken blutroten Wassers, 
deren unregelmäßig geformte Ränder in Mischtönen 
mit dem Grün des Meerwassers verschwimmen. Sie 
rühren von Myriaden mikroskopischer Algen her 
(Trichodesmium oder Chlamydomonas?) und geben eine 
Vorstellung von der reichen Organismenwelt des 
Planktons. 

Größere scharfumschriebene Flächen, in denen das 
Meer von einer Unmenge kleiner Kabbelungen bewegt 
erscheint, werden hervorgerufen durch nach Millionen 
zühlende Sardinenschwärme, die die See buchstäblich 
in einen halbflüssigen Brei verwandeln. Man wird auf 
sie schon in größerer Entfernung aufmerksam durch 
eroße Scharen ihnen nachstellender Vögel. 

Auch die Vertreter der Vogelwelt erscheinen in 
eroßen Massen. Man sieht sie auf alle möglichen Arten 
fischen; schwimmende und tauchende Fischer sind die 
Seeraben oder Kormorane, Strandfischer die Méven, 
im Fluge packen die Seeschwalben ihre Beute, während 
die Lummen als Stoßtaucher sich aus größerer Höhe 
in das aufspritzende Wasser niederfallen lassen. Die 
gewaltigen Nahrungsmengen, welche diese gefräßige 
Vogelwelt dem Meere entnimmt, finden ihren Ausdruck 
in den im Laufe von Jahrhunderten aufgebauten sich 
ständig erneuernden Guanolagern, durch die gerade die 
peruanische Küste Berühmtheit erlangt hat und welche 
eine geogtaphische Folgeerscheinung des Plankton-, 
Fisch- und Vogelreichtums und ein Beweis für die in 
diesen Gewässern herrschenden günstigen Lebens- 
bedingungen sind. 

In magellanischen Breiten leben dieselben antarkti- 
schen Vögel wie um die Südspitze Afrikas. Sie werden 
angeführt durch die „Kaptaube“ (Daption capense) 
und das „Kapschaf“ (Diomedea exulans) oder den 
Albatros, der sich im Südsommer bis in die valdivischen 
Breiten zeigt. Auf den südlichen Küstenstrich be- 
schränken sich die auf Felsleisten nahe dem Meeres- 
spiegel reihenweis sitzenden Pinguine. Ähnliche Bilder 
gewähren die Sammelplätze der bis in die südperuani- 
schen Breiten häufigen Lummen (Uria variegata); ein 
berühmter „Lummenfels“ war früher der durch seine 
eigenartige Gestalt auffällige „Morro“ von Arica. Im 
übrigen herrscht an der peruanischen Küste der Peli- 
kan (Pelicanus onocrotalus) vor, den man häufig in 
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langem, langsamem Gleitfluge über dem Meeresspiegel 
schwebend fischen oder auf guanoverfärbter Klippe un- 
beweglich verdauen sieht. Trotz des ausgleichenden 
Einflusses der Küstenströmung ändert sich also das 
Bild der Avifauna mit der geographischen Breite. 
Nicht minder zahlreich sind endlich die Seelöwen, die 
sich nicht auf die höheren Breiten beschränken, son- 
dern bis tief in die Tropen hinein vorkommen, wo sie 
sich selbst im belebten Hafen von Callao zeigen. 

Im Gegensatze zur atlantischen Küste Südamerikas, 
zum mindesten der tropischen und zu unseren Küsten 
ist der Strand oft förmlich gepflastert mit Auswürf- 
lingen des Meeres. Nicht nur Muschelschalen und 
Schneckengehäuse, die in so großen Mengen am Ufer 
angehäuft sind, daß sie zum Kalkbrennen dienen, son- 
dern auch alle möglichen anderen Tiere werden von 
der starken Brandung ans Land geworfen. Man findet 
z. B. häufig verendete Vögel und selbst Seelöwen; be- 
rüchtigt sind auch die zu gewissen Zeiten in Unmenge 
ans Ufer geworfenen Tintenfische, die in Verwerung 
übergehend die Anwohner empfindlich belästigen. 

Unter den Mollusken vermißt man die riesigen und 
die prächtig gefärbten und verzierten Formen tropi- 
scher Meere, wie sie beispielsweise an der Ostküste 
Afrikas in den Korallenriffen leben. Und wie hier die 
Korallen, die eigentlichen Leitformen des warmen 
Tropenwassers, völlig fehlen, so hat auch die Mollusken- 
fauna ein Gepräge, das mehr an Nordsee und Mittel- 
meer als an tropische Meere erinnert. 

3etrachtet man die größten und auffälligsten For- 
men, auf die es bei der geographischen Betrachtung 
vorzugsweise ankommt, so trifft man überraschend viel 
alte Bekannte aus den europäischen Meeren. Die 
Miesmuschel (Mytilus), die Auster (Ostrea), Venus und 
Messerscheide (Solen), Trogmuscheln (Mactra), Napf- 
und Spaltnapfschnecken (Patella, Fissurella) machen 
die Hauptmasse aus. Neben ihnen sind sehr verbreitet 
Eckmund (Trochus, Chlorostoma), Trichterschnecke 
(Infundibulum), Pantoffelschnecke (Crepidula). Ein- 
heimisch sind die Gattung Acanthina, die Art Paphia 
chilensis und Concholepas peruviana, die Muschel- 
patelle, die einzige Art ihrer Gattung. 

In den südlichen Häfen Corral, Coronel und Talca- 
huano sind vor allem leitend: Mytilus, Ostrea, Venus, 
Solen und Concholepas, Acanthina, Patella und Fissu- 
rella, an der mittleren chilenischen Küste: Mytilus, 
Ostrea und Concholepas, Chlorostoma, Crepidula, In- 
fundibulum und Fissurella. Für die nordchilenische 
und die peruanische Küste sind besonders charakte- 
ristisch: Mactra, Paphia, Oliva, Infundibulum, Concho- 
lepas, Fissurella. Die in Peru fehlende Auster wurde 
noeh bei Iquique gefunden. Die meisten Gattungen 
kommen in wärmeren und kühleren Meeren vor, eigent- 
lich subtropische Formen sind Crepidula, Infundibulum 
und Oliva. Daß die letztere weit über ihr Bereich 
hinausgreift und noch die Küsten des Feuerlandes be- 
wohnt, hat schon Darwin unter Würdigung der hieraus 
zu folgernden Schlüsse berichtet. 

Im ganzen scheint der Reichtum an Individuen 
größer zu sein als der an Formen, was sich auch für 
die Fische in dem vergleichsweise weniger bunten Bilde 
der Fischmärkte äußert. Was aber an den Muscheln 
und Schnecken der Westküste bemerkenswert ist, das 
ist ihre Größe im Vergleich zu den gleichen Formen 
der europäischen Meere. Fast durchweg haben die hier 
vorkommenden Vertreter größere Gestalt, oft doppelte 
oder mehrfache Größe. Die bei Coronel vorkommende 
Solenart ist 16 bis 17 cm lang, während die gewöhn- 
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liche Form der europäischen Meere, Solen ensis, nur 
9,3 cm mißt. Unserer Mytilus edulis, die mit 6 bis 
8 cm eine schon recht stattliche Größe aufweist, steht 
die südchilenische Art mit der doppelten Lünge gegen- 
über. Venus, in der Adria 3 bis 5 cm, wird hier 11 em 
lang. Fissurella erreicht 11 em; im Mittelmeer wird 
sie kaum länger als 4. Ebenso übertreffen die Chitonen 
an Wuchs beträchtlich die der Adria. Von ungewöhn- 
licher Größe sind übrigens auch die bei uns so kleinen 
Balaniden, deren Gehäuse hier an 8 em hoch und ent- 
sprechend breit wird und die als „picos“ auf den Markt 
gebracht und gegessen werden. Die größten Indi- 
viduen fanden sich bei den südlichen Häfen, wo auch 
große Arten wie Acanthina gigantea vorkommen (bei 
Coronel). Umgekehrt wiesen die Mactren und Paphien 
an der peruanischen Küste nur Durchschnittsmaß auf. 
Die überall verbreitete Concholepas peruviana schien 
äquatorwärts an Größe abzunehmen. 

Überraschend ist auch die Dicke der Schalen, die 
häufig noch massiger sind, ‘als ihrer Größe entspricht. 
Ein bei Corral gesammeltes 5,5 cm hohes Gehäuse einer 
Acanthina sp. hatte z. B. an der unteren Windung 
eine Wandstärke von 7 mm. Das wird leicht verständ- 
lich, wenn man sich der gewaltigen Brandung an die- 
ser Küste erinnert. Die auf felsigem Standorte der 
Brandung am meisten ausgesetzten Patellen . über- 
raschen daher durch wahrhaft panzerartige Gehäuse, 
während die im Sande vergrabenen Solen auch hier eine 
dünne Schale besitzen. 

Fassen wir nun die Ergebnisse dieser kurzen 
Charakteristik der Tierwelt im Vergleich mit der 
Küstenbeschaffenheit zusammen, so ergeben sich fol- 
gende Zusammenhänge: 

Das Gesamtbild der Küstentierwelt entbehrt ent- 
sprechend dem kühlen Küstenwasser tropischen Ge- 
präges und trägt vielmehr den Stempel gemäßigter 
reiten. Der durch den Perustrom bedingte Wiirme- 
ausgleich zwischen höheren und gemäßigten Breiten 
spricht sich in geringer Abstufung und Zonengliede- 
rung der Molluskenfauna, die Gleichmäßigkeit der 
Lebensbedingungen in einem im ganzen einförmigen 
Bilde der Tierwelt aus. Die vom Meere weniger ab- 
hängige Vogelwelt weist indessen immerhin eine der 
Breitengliederung dieser langen Küste parallel gehende 
Abstufung der Zusammensetzung auf. Daß die Lebens- 
erundlagen außerordentlich günstig sind, lehrt der 
Reichtum an Individuen und die Größe der Formen. 
Nach den niederen Breiten zu scheinen sich in dieser 
Hinsicht durchschnittlichere Verhältnisse einzustellen, 
was sich bei den Mollusken offenbar ebenso wie lokale 
Unterschiede der Küstenbeschaffenheit in Verschieden- 
heiten des Wachstums äußert. B. Brandt. 


Darstellung und Eigenschaften des freien Rhodans. 
In einer bemerkenswerten, in Liebigs Annalen Bd. 419 
(1919). S. 217, erschienenen Abhandlung behandelt Erik 
Söderbäck (Upsala) die Darstellung und die Eigen- 
schaften des freien Rhodans (SCN)s, das bisher noch 
unbekannt war. Die weitgehende Analogie, die die 
Rhodanwasserstofisäure, HSCN, mit den Halogen- 
wasserstoffsäuren HCl, HBr und HJ zeigt, wies darauf 
hin, daB das Rhodan selbst alle Eigenschaften eines 
Halogens aufweisen würde; dies hat sich auch in über- 
raschender Weise bestätigt. Während die Arbeit von 
Söderbäck methodisch auf rein chemischer Grundlage 
durchgeführt ist, liegt außerdem eine ausgezeichnete 
Untersuchung von zwei dänischen Forschern, Niels 
Bjerrum und Aage Kirschner (Kopenhagen) in D. Kgl. 
Danske Vidensk. Selsk. Skrifter, Naturvidensk. og 
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Mathem. Afd. 8. (1918) Raekke V. 1 vor, in der das 
Problem des Rhodans mit allen Hilismitteln moderner 
physikalisch-chemischer Forschung behandeltwird Diese 
Untersuchung beschäftigt sich mit den Rhodaniden des 
Goldes, die bei stark komplexem Charakter eine 
große Reaktionsfähigkeit besitzen, und die beson- 
ders geeignet sind, einen tieferen Einblick in die Um- 
wandlungen der verschiedenen Wertigkeitsstufen eines 
Metalls zu vermittein. Sie hat dazu geführt, in den 
Lösungen des Aurirhodanids die Existenz des freien 
Rhodans anzunehmen und hat — um nur das vom 
chemischen Standpunkte Wesentlichste anzuführen - 
das Ergebnis zeliefert, daß das Rhodan als ein zwischen 
Brom und Jod stehendes farbloses, zusammengesetztes 
Halogen zu betrachten ist. Es wird aus löslichen 
Rhodaniden von Brom momentan freigemacht und 
setzt selbst Jod aus Jodiden in Freiheit. Es ist sehr 
unbestiindig und wird in wiiBriger Lösung unter Bil- 
dung von Rhodanwasserstoff, Cyanwasserstoff und 
Schwefelsiiure zersetzt. Wie ersichtlich, haben wir es 
also im Rhodan mit einem stark oxydierenden Agens 
zu tun, das gleich den anderen Halogenen imstande 
ist, zweiwertigen Schwefel zu sechswertigem aufzu- 
laden. Ist die Stellung zwischen Brom und Jod durch 
die erwähnten Reaktionen schon qualitativ sicherge- 
stellt, so liefert die Bestimmung des elektrochemischen 
Potentials für den Vorgang: 
2 CNS” + (CNS), +2¢ 

mit dem Normalpotential e, = 0,769 Volt die quanti- 
tative Bestätigung dieser Reihenfolge, nämlich: 


2 Cl" >Ch, =1,37V, 
2 Br” > Bro = 1,09 V, 
2 Rh” > Rhy = 0,77 V 
27" > =054V 


Diese Andeutungen mögen nur als ein kleiner Aus- 
schnitt aus der ergebnisreichen und fein durchgeführ- 
ten Arbeit von Bjerrum und Kirschner hier ihren 
Platz finden. 

Söderbäck ist es nun gelungen, das Rhodan im 
festen Zustande dadurch herzustellen, daß er Jod oder 
Brom in organischen wasserfreien Lösungsmitteln, wie 
Schwefelkohlenstoff oder Äther, auf Silber- oder 
Quecksilberrhodanid im Sinne der Gleichung: 

Bro + 2 AgSCN 2 AgBr + (SCN)s 
einwirken lieB und die das freie Rhodan enthaltende 
Lisung auf — 70° abkiihlte. Es scheidet sich dann in 
Form farbloser Kristalle ab, die bei —2 bis — 
schmelzen und sich schon bei Zimmertemperatur leb- 
Von den mannigfaltigen interessanten 


geben, 
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haft zersetzen. 
Reaktionen, die die Lösungen des Rhodans 
wurden die oxydierenden Wirkungen bei der Zer- 
setzung mit Wasser bereits erwähnt. In dieselbe Gat- 
tung von Reaktionen gehört die Oxydation der Jod- 
wasserstoffsiiure, ferner auch die Überführung von 
Metallrhodaniden aus der niedrigeren in die höhere 
Oxydationsstufe, z. B.: 
Hg, (SCN), + (SCN) = 2 Hg** (SCN)o; 
Cuy*(SCN)o+ (SCN), = 2 Cu’ (SCN); 
Sn** (SCN), + (SCN), = Sn**** (SCN),. 
Durch Schiitteln der Rhodanlisung mit Metallen 
wie Zn, Hg, Al, Sn, As, Sb, Fe, Ni, Co, Ag, Au ent- 
stehen direkt die entsprechenden kristallisierten Rho- 
danide, die bisher z. T. nur schwer zugänglich oder 
überhaupt noch unbekannt waren. Die Darstellung 





ist also der direkten Chlorierung, Bromierung usw. 
der Metalle durchaus analog. 

Ebenso wie die anderen Halogene läßt sich das 
Rhodan in organische Moleküle einführen und substi- 


288 Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


[ Die Natur- 


wissenschaften 


tuiert dort den Wasserstoff in Alkylen und Arylen. 
Als Beispiele seien erwähnt die Bildung von Rhodan- 
äthyl nach: 

Zn (C5H;)a + 2 (SCN)2 = Zn (SCN)» +2 C,H; : SCN, 
ferner die Rhodanierung des Anilins: 
2C,;H;NH.2-+ (SCN) = CgH,-SCN- NH3-+ CgH;NHg: HONS. 
In diesen wie in vielen anderen Fiillen, die studiert 
wurden, entstehen stets die normalen Thiocyanate 
R—S—C N und nicht die isomeren Isothiocyanate 
(Sentöle) R— N=C=S; die elektronegative Wir- 
kung des Rhodans geht also vom Schwefel aus, so daß 
auch für die Metallrhodanide die Struktur 
Me—S-—C N anzunehmen ist. 

Nicht uninteressant ist auch die Einwirkung von 
Rhodanwasserstoff auf salpetrige Säure. Nach Analo- 
gie der Bildung von Jod und Stickstoffoxyd aus Jod- 
wasserstoff und salpetriger Säure nach: 

2 HJ +2 HNO, =J,+2 NO +2H;0 
hätte man die Bildung von Rhodan aus Rhodanwasser- 
stoff und salpetriger Säure erwarten können: 

2 HSCN + 2 HNO, = (CNS). -+2NO + 2 H,0. 

Die Reaktion geht auch tatsiichlich in diesem Sinne 
vor sich, doch lagert sich das Stickstoffoxyd, indem 
sich die Lösung tief rot färbt, an das gebildete freie 
Rhodan unter Bildung von Nitrosylrhodanid SCN.NO 
an. Dieses Produkt ist dem Nitrosylchlorid und dem 
Nitrosylbromid vollkommen analog; es läßt sich zwar 
im festen Zustande nicht isolieren, die Lösung zeigt 
aber alle Reaktionen des Rhodans. Sie kann auch auf 
andere Weise dargestellt werden, z. B, aus Nitrosyl- 
chlorid und Silberrhodanid nach: 

NOC1-+ AgSCN = NO-SCN + AgCl 
oder auch durch direkte Addition von Stickstoffoxyd- 
as an Rhodan. 

Diese Reaktionen müssen als eine der interessan- 
testen Äußerungen der Halogennatur des Rhodans 
gelten. 

Sehr merkwürdige Resultate ergab schließlich die 
Einwirkung von trockener Salzsäure auf die ätheri- 
sche Lösung des Rhodans. Es entstehen hierbei zwei 
Verbindungen mit Chlorwasserstoff, nämlich 
(SCN)s. HCl und (SCN),.2 HCl in kristallisiertem 
Zustande; diese zersetzen sich nun, im Gegensatz zum 
Rhodan selbst, nicht mehr mit Wasser in der oben 
gedachten Weise, sondern es bildet sich ein vollkommen 
beständiges kristallinisches Hydrat (SCN),.H,0, das 
also eine von dem freien Rhodan völlig abweichende 
Konstitution besitzen muß. Es verhält sich wie eine 
Säure und löst sich in Kalilauge unter Abscheidung 
von Schwefel und unter Bildung des Kaliumsalzes 
K.SC.N,0: 

H,H,C,N,0 + 2 KOH = S + K,SCQN,O, ..... (1 
auBerdem entsteht dabei der liingst als Zersetzungs- 
produkt von Rhodanverbindungen bekannte Xanthan- 
wasserstoff von der empirischen Formel H.S;C2No, des- 
sen Konstitution durch Hantzsch und Wolvekamp!) 
aufgeklärt ist; er leitet sich von einem Kohlenstoff- 
Stickstoff-Schwefel-Fünfring der Konstitution 


rn 
HN=Cl Jc=8 
NH 
} 


ab, spaltet bei der Behandlung mit Kalilauge Schwefel 


1) Lieb. Ann. 331 (1904), 265. 
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ab, und so entsteht unter Ringsprengung das Kalium- 
salz der Oyanamidodithiokohlensäure: 

KS. 

»C = N—C=N. 
KS 
HSC yNo + 2 KOH =f a KS,CoNo ...... (2 

Die vollkommene Analogie dieses Vorganges mit dem 
unter (1) formulierten springt in die Augen. Hiernach 
erscheint das „Rhodanhydrat“ als ein Xanthanwasser- 
stoff, in dem ein Schwefelatom durch Sauerstoff er- 
setzt ist; daraus ergibt sich für ersteres die ringför- 
mige Struktur: 


HN=C 00 
NH 
und die Spaltung mit Kalilauge führt dann im gleichen 
Sinne wie oben unter Schwefelabspaltung zur Bildung 
des Kaliumsalzes der Cyanamidothiokohlensdure: 

KO 

SC = N—C=N. 

Ks’ 

Wenn diese knappen Ausführungen auch in keiner 
Weise ein irgendwie erschöpfendes Bild von dem 
reichhaltigen Inhalt der Untersuchung von Söderbäck 
liefern können, sondern nur das Skelett derselben, so 
mögen sie doch einen Begriff von der.Richtung geben, 
in der sich diese interessanten Forschungen bewegen. 

R. J. Meyer. 


Isotope Elemente, Die experimentelle Feststellung 
des Vorkommens von Isotopen, d. h. von chemischen 
Elementen verschiedenen Atomgewichts, aber mit über- 
einstimmenden chemischen Eigenschaften, ließ die be- 
reits 1815 vom englischen Arzt W. Prout 
sprochene Hypothese, nach welcher der Wasserstoff 
der allen Elementen gemeinsame Urstoff ist, in 
einem neuen Lichte erscheinen. Nunmehr konnten die 
groben Abweichungen der Atomgewichte so mancher 
Elemente von ganzen Vielfachen von Wasserstoff bzw. 
Helium auf isotope Gemenge zurückgeführt werden 
(K, Fajans, 1913). Kleinere Abweichungen konnten 
durch Energieunterschiede erklärt werden, welche ja 
im Sinne der Trägheit der Energie Massenunterschiede 
bedingen (R. Swinne, 1912). Allein der experimentelle 
Nachweis solcher Isotopie bei gewöhnlichen Ele- 
menten würde diese Betrachtungen als genügend be- 
gründet erscheinen lassen. 


ausge- 


Englische Forscher haben 
kürzlich die Möglichkeit der Trennung von Isotopen 
ausführlich diskutiert (F. A. Lindemann und F. W. 
Aston, Phil. Mag. 37, 523, 1919; F. A. Lindemann, 
Phil. Mag. 38, 173, 1919; J. Chapman, Phil. Mag. 38, 
182, 1919); nach ersteren wäre eine Trennung durch 
Fraktionierung sowie chemische Mittel wohl möglich, 
ist aber bisher experimentell nicht erwiesen, Dage- 
gen haben genaue Messungen von Spektrallinien Un- 
terschiede ergeben; so hat 7. R. Merton (Roy. Soc. 
London 4. XII. 1919; Nature 104, 406, 1919) inter- 
ferometrisch die Wellenlängen der Hauptlinie von 
Blei aus Pechblende mit derjenigen von gewöhnlichem 
Blei sowie von Blei aus Ceylonschem Thorit ver- 
glichen und im Sinne der Atomgewichte liegende 
Abweichungen von Tausendsteln Angströmeinheiten 
festgestellt. Auch der Vergleich der Hauptlinie von 
Thallium aus Pechblende mit gewöhnlichem Thallium 
ergab Abweichungen, so daß Merton die spektro- 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 289 


skopische Methode zur Unterscheidung von Isotopen 
für geeignet hält. 

Negativ fielen die Versuche von O. Stern und M. 
Volmer (Ann. d, Phye. 59, 225, 1919) aus, Isotopie 
bei Wasserstoff bzw. Sauerstoff durch Diffusion durch 
eine Tonwand festzustellen. Wiihrend der durch 
letztere hindurch diffundierende Hauptteil des Gases 
die Isotopen von geringerem Atomgewicht enthalten 
müßte, hätte der zurückbleibende Anteil die 


schwereren Isotopen anreichern müssen; dieser 
Anteil wurde nun verbrannt (zu Wasser) 
und die Dichte des letzteren bestimmt. In 


Anbetracht der Gleichheit der Molekularvolumina und 
Verschiedenheit der Molekulargewichte ist ja das 
spezifische Gewicht von Isotopen verschieden, so daß 
bei Isotopie etwas dichteres Wasser zu erhalten wäre. 
Es konnte von den Verfassern so ein Effekt nicht 
festgestellt werden, 

Als erfolgreicher zur Feststellung von Isotopen hat 
sich die elektromagnetische Analyse der Kanalstrahlen- 
träger erwiesen, wie sie nach Sir J. J. Thomson F. 
W, Aston (Nature 104, 334, 1919) benutzt, Die durch 
die durchbohrte Kathode hindurch fliegenden positiven 
Teilchen passieren ein elektrostatisches und ein 
magnetisches Feld und erleiden hierdurch Ablenkun- 
gen entsprechend ihrer Geschwindigkeit und dem 
Verhältnis ihrer Ladung zur Masse. Auf einer senk- 
recht zu ihrer ursprünglichen Flugrichtung aufge- 
stellten photographischen Platte werden ihre abgelenk- 
ten Bahnen als Parabeln erscheinen. In Bestätigung 
früherer Versuche von Thomson konnte Aston die 
Kompiexität von Neon auf diese Art feststellen; und 
zwar 2 Isotope vom Atomgewicht 20,00 bzw. 22,00 
(letzteres betriigt 1% des gewöhnlichen Neons). Es 
muß aber hervorgehoben werden, daß die Diffusionsver- 
suche von Aston bisher keinen sicheren Nachweis der 
Trennbarkeit von Neon in 2 Isotope erbracht haben. 
(Vgl. F. A. Lindemann und F. W. Aston, Phil. Mag. 
37, 523, 1919.) 

Mit Hilfe dieses Spektrographen für positive Strah- 
len hat Aston (Nature 104, 393, 1919) mit bemerkens- 
wertem Ergebnis weitere Stoffe untersucht: Os, CH,, 
CO, COs, HCl, COCK sowie Hg. Da Kohlenstoff und 
Sauerstoff stets einzelne Parabeln ergaben, so stellen 
sie „reine“ Elemente im Panethschen Sinne vor. An- 
ders Chlor, welches nach Aston bestimmt aus 2 Iso- 
topen vom A.-G.=35 bzw. 37 besteht; dies ergibt 
sich aus den Linien (mit doppelter Ladung) mit m = 
17.5, bzw. 18.5, ferner aus den Linien der Verbin- 
dung HCl (m=36, bzw. 38) sowie von COC] (m= 
63 bzw. 65). In jedem dieser Linienpaare weist die 
linie mit kleinerer Masse eine 3- bis 4-mal größere 
Intensität auf. Die bei den früheren Versuchen als 
Einheit benutzte Linie von Quecksilber erwies sich nun 
als ein Gemenge von wenigstens 3 bis 4 Isotopen, 
welche sich um das A.-G.=200 gruppieren; ge- 
naue Werte konnten noch nicht gegeben werden. Her- 
vorzuheben ist, daß sich hier alle Parabeln der mehr 
als 40 betrarenden untersuchten Atom- und Molekel- 
massen ganzzahlige Werte, ohne jede Ausnahme, 
ergeben, falls die Atomgewichte von C und O genau 
gleich 12 bzw. 16 gesetzt werden, — Sollte dies Er- 
gebnis sich noch allgemeiner bestätigen, so dürfte der 
Aufbau der Elemente aus Wasserstoffkernen und Elek- 
tronen unter Berücksichtigung der durch die Energie- 
unterschiede bedingten Massendefekte als wahrschein- 
lich anzusehen sein. R. Swinne. 

Neue Ergebnisse in der Gärungschemie. Carl Neu- 
berg und F. F. Nord, Anwendungen der Abfangmethode 
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auf die Bakteriengärungen, I und II. Carl Neuberg 
und Jul. Hirsch, Über den Verlauf der Gärung bei alka- 
lischer Reaktion, II, Bioch. Ztschr. 96, Hefte 1—3, 1919, 
Carl Neuberg und Elsa Reinfurth, Weitere Unter- 
suchungen über die korrelative Bildung von Acetal- 
dehyd und Glycerin bei der Zuckerspaltung und neue 
Beiträge zur Theorie der alkoholischen Gärung, Ber. 
d. deutschen chem, Ges. 52, Heft 8, 1919; sowie 
Carl Neuberg und Julius Hirsch, Die Korrelation 
von Acetaldehyd und Glycerin innerhalb der gesamten 
Gärführung, der zeitliche Verlauf dieser Vergärungs- 
form und ihre Beziehung zur gewöhnlichen alkoho- 
lischen Gärung, Biochem. Ztschr. 98, Heft 1/3, 1919. 

In diesen fünf Mitteilungen setzt Neuberg seine 
wichtigen Arbeiten fort, über die ich zuletzt in „Natur- 
wissenschaften“ 1918, S. 627, berichtet habe. Es war 
ihm der Nachweis endgültig gelungen, daß der Acetal- 
dehyd tatsächlich, wie es seine Gärungstheorie von 1913 
voraussah, ein wesentliches Zwischenprodukt der alko- 
holischen Gärung ist. Er entsteht aus Brenztrauben- 
säure durch die Wirkung der Carboxylase: CH;CO. 
COOH = CH;.CHO-+ COs, und geht in der Norm se- 
kundär durch Anlagerung von 2 H in Alkohol über. 
Durch die Abfangmethode, d. h. die Bindung mittelst 
sekundiirer schwefligsaurer Salze, gelang es, den Acet- 
aldehyd als Sulfitverbindung in fast quantitativer Aus- 
beute zu fassen. 

Die vorliegenden Arbeiten führen nun den bedeu- 
tungsvollen Nachweis, daß diese zentrale Rolle des 
Acetaldehyds nicht auf die echte Hefengärung be- 
schränkt ist, sondern auch für die Bakteriengärungen 
eilt. Neuberg und Mitarbeiter konnten ihn als 
Zwischenprodukt fassen bei den Gärungen, welche 
durch die Erreger von Ruhr und Gasbrand, sowie durch 
Bakt. Coli verursacht werden. Hier lagen die Ver- 
hältnisse noch mehr im Argen als bei der Hefen 
giirung, und an den Acetaldehyd als Zwischensubstanz 
hatte man dabei nicht gedacht. Die Abfangmethode 
(Festlegung durch Sulfite) führte auch hier zum Ziel, 
nur muBte man wegen der auBerordentlichen Empfind- 
lichkeit der Bakterien gegen freie schweflige Säure 
oder deren alkalisch reagierende Alkalisalze anstatt 
mit löslichen Sulfiten mit Caleiumsulfit arbeiten, das 
unlöslich und damit ungiftig ist. 

Besonders bemerkenswert ist es, daß auch bei deı 
Essiggärung der Aldehyd als Zwischenstufe mit dem- 
selben Verfahren abgefangen werden konnte. Denn 
hier schienen die Bedingungen ganz besonders ungün- 
stig zu liegen. Man nimmt im allgemeinen für die 
Essiggärung als optimale Bedingungen stark saure Re- 
aktion und reichliche Durchlüftung an, Trotzdem nun 
die Abfangmethode mit neutraler Reaktion und wenig 
Sauerstoff arbeiten mußte, gelang es doch, den Aldehyd 
als Sulfitkomplex zu fassen und damit den experimen- 
tellen Nachweis dafür zu führen, daß der Alkohol über 
Aldehyd zu Essigsäure oxydiert wird. 

Diese Befunde haben nun eine große Bedeutung für 
die Aufklärung des Chemismus der Gärungen, und 
zwar nach folgenden Richtungen. Die Bildung des Al- 
dehyds aus Zucker bedingt eine Aufnahme von Sauer- 
stoff in diesen Teil des Moleküls, und da die Gärung 
ohne Aufnahme atmosphärischen Sauerstoffs verläuft, 
so muß dieser eine Anreicherung mit Wasserstoff an 
anderer Stelle des Moleküls gegenüberstehen, und zwar 
beweglichen Wasserstoffes, der leicht wieder zu Re- 
duktionen Verwendung finden kann. Neuberg nimmt 
nun mit Recht an, daß im normalen Gärungsverlauf 
dieser bewegliche Wasserstoff es ist, der sich sekundär 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 
an den Aldehyd anlagert und ihn endgültig zu Alko- 
hol reduziert. Bei der Gärung durch Coli liegt die 
Sache anders: hier tritt der Wasserstoff als Gas in 
molekularer Form zutage. Deshalb steht nun wie- 
derum bei der Coligärung der Alkohol nicht an be- 
herrschender Stelle, weil nicht der ganze Aldehyd re- 
duziert wird. Aber auch hier schafft die Neubergsche 
Aufklärung Ordnung. Die Gleichung der Coligiirung 
verläuft nämlich fast quantitativ folgendermaßen: 


2 CgH 150; + H,O = 2 CH, - CHOH - COOH +2H,-+2C0, 
Zucker Milchsäure 

-+ CH; COOH + CsH,0OH 

Essigsäure Alkoho 

Diese scheinbar komplizierte Endgleichung löst nun 
Neuberg in klarer Weise folgendermaßen auf: primär 
entsteht neben Milchsäure als stabilem Produkt Brenz- 
traubensäure, unter innerer Sauerstoffaufnahme aus 
dem Molekül, und Wasserstoff. Die Brenztraubensäure 
geht unter der Wirkung der Karboxylase in Acetal- 
dehyd und Kohlendioryd über. Der Acetaldehyd aber 
liefert in einfacher Cannizaroreaktion aus zwei Mole- 
külen gleiche Mengen Atkohol und Essigsäure. 

CH, + CHO CH,CH,OH 

cH. CHof + #2 = cue. Coon 
Die Feststellung der Aldehydstufe schafft also auch 
bei diesen anscheinend so verwirrten Prozessen Klar- 
heit, wenigstens fiir den Hauptvorgang, neben dem ja 
bei allen Bakteriengiirungen allerlei Nebenprozesse ver- 
laufen, 

Die dritte Arbeit bringt weitere wesentliche Bei- 
trüge über den Chemismus der Hefegärung bei alkali- 
scher Reaktion. Daß hierbei die Gärführung über- 
haupt möglich ist, hatten Neuberg und Färber 1915 
gezeigt. Es wird zunächst der Nachweis erbracht, daß 
die theoretische Forderung, bei Abfangung des Al- 
dehyds müsse der Wasserstoff eine andere Verwendung 
finden, stets bestätigt werden kann. Wenn der Was- 
serstoff nicht wie in der Norm den Aldehyd reduziert, 
so geht er an einen anderen Teil des Moleküls und 
bildet Glycerin, das sich also in dem Aldehyd ent- 
sprechender Menge nachweisen läßt; Acetaldehyd und 
Glycerin treten im molekularen Verhältnis auf. 

Es zeigte sich aber weiterhin, daß überhaupt die An- 
wendung von Alkalisatoren, z. B. Natriumbicarbonat, 
den Charakter der Gärung verändert. Bis zur Aldehyd- 
stufe bleibt sie unverändert, aber auch ohne An- 
wesenheit der abfangenden Sulfite bleibt die Reduktion 
des Aldehyds aus. Es geht vielmehr genau wie bei der 
Abfangmethode der Wasserstoff an einen anderen Teil 
des Moleküls und bildet Glycerin, während der Acetal- 
dehyd in alkalischer Lösung (wie bei der Coligiirung) 
durch Disproportionierung zu Essigsäure und Alkohol 
in äquimolekularer Menge umgewandelt wird. Es ent- 
stehen also zwei Mol Glycerin auf je ein Mol Alkohol 
und Essigsäure. Dieses Verhältnis wurde durch zahl- 
reiche Analysen realisiert. 

Essigsäure und Glycerin sind also bei alkalischer 
Lösung einander entsprechende Produkte der Zucker- 
giirung. Mit diesen Befunden sind wir wieder einen 
Schritt weiter in das Getriebe der Gärungsprozesse 
eingedrungen. Aufzuklären bleibt nun der primäre 
Zerfall des Zuckermoleküls und der Entstehungsmodus 
der Brenztraubensäure. Wahrscheinlich steht hier ir- 
gendeine der möglichen Formen des Methylglyozals im 
Mittelpunkte, das man gewöhnlich CH,.CO.CHO 
schreibt. Dieser Sto** entsteht einerseits bei der Be- 
handlung von Zuckern mit schwachen Alkalien (New 
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berg), andererseits kann eine seiner 22 denkbaren 
Formen leicht durch Hydrierung in Glycerin über- 
gehen. 
CH, : C(OH)- CHO + Hy, + H,O = 
Methylglyoxal 
CH,OH - CHOH - CH,OH 
Glycerin 
Wahrscheinlich steht also das Methylglyoxal im Zen- 
trum des ganzen Vorganges, Es wäre sögar möglich, 
daß es als einziges Zwischenprodukt entstünde, daß es 
dann nach Cannizaro in Brenztraubensäure und eine 
Form des Brenztraubenalkohols umgelagert würde und 
aus diesem durch einfache Wasseraufnahme Glycerin 
entstünde. 
CH,: C(OH)CHO \ Hy _ CH3: C(OH)CH,OH 
CH,: C(OH)CHO fO 7 CH,:C(OH)COOH 
CHy : C(OH) » CH,OH + H30 = CH,OH - CHOH - CH,OH 
Glycerin 
Der betreffende Alkohol wiirde freilich schwer zu 
fassen sein; es gibt natürlich auch noch andere Mög- 
lichkeiten. 

Daß jedenfalls nicht die Triosen, Glycerinaldehyd 
oder Dioxyaceton, die Durchgangsstufen sind, haben 
Neuberg und Reinfurth nun auch noch dadurch ge- 
zeigt, daß unter der Einwirkung des Abfangverfahrens 
die C-Zucker nicht die Umwandlung in Acetaldehyd 
und Glycerin erleiden, Die Genannten haben anderer- 
seits dargetan, daß jene Vergärungsform (die Spaltung 
des Zuckers in Acetaldehyd, Kohlensäure und Gly- 
eerin) ganz allgemein mit beliebigen Hefen und Hefe- 
präparaten (Trockenhefen und Hefemacerationssiiften) 
erzielt werden kann. Zur Verwirklichung des Vor- 
ganges auch mit den empfindlichen Unterhefen und 
deren Zubereitungen ist es nur nötig, das alkalisch re- 
agierende Dinatriumsulfit durch ein neutrales sekun- 
däres Salz der schwefligen Säure zu ersetzen, z, B. 
durch die Caleium-, Magnesium- oder Zinkverbindung. 
Bemerkenswerterweise sind sämtiiche Sulfite, selbst 
die von Wismut, Thorium oder Uran, prinzipiell 
brauchbar. Diese Unabhängigkeit vom Kation liefert 
zugleich den Beweis, daß bei der Abfangmethode nicht 
die alkalische Reaktion, sondern die Fization des Acet- 
aldehyds durch den Sulfitrest von ausschlaggebender 
Bedeutung ist. Auch die Menge der Hefe ist, genau 
wie für die einfache alkoholische Zuckerspaltung, un- 
wesentlich. Von Bedeutung ist allein die Konzentra- 
tion (nicht die absolute Menge) an vorhandenem Sulfit. 
Denn lediglich vom prozentualen Gehalte an Sulfit- 
ionen hängt es ab, ein wie großer Teil des Zuckers 
nach der Gleichung 

CsH, 50, = CH; . CHO + CO, + C;H,03 
zerfällt. Für die Bindung des Acetaldehyds, welcher 
ausschließlich die sekundäre Glycerinentstehung be- 
dingt, bedarf es nämlich eines Überschusses an schwef- 
ligsaurem Salz, damit die Dissoziation des labilen 
Acetaldehyd-Sulfitkomplexes zurückgedrängt wird. 

Für die Theorie der alkoholischen Gärüng ist es 
nun von großer Bedeutung, daß in der letzten der er- 
wähnten Mitteilungen Neuberg und Hirsch den Nach- 
weis erbringen, daß die Äquivalentbeziehung zwischen 
Acetaldehyd und Glycerin nicht nur in den ausgegore- 
nen Maischen besteht; vielmehr sind in jedem Augen- 
blick während der gesamten Gärführung Acetaldehyd 
und Glycerin im Verhältnis von 1:1 Mol. vorhanden. 
Wie mehrfach betont ist, läßt sich die gewöhnliche al- 
koholische Zuckerspaltung bei der Vergärung des 
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Zuckers zu Acetaldehyd und Glycerin zwar weitgehend, 
doch nicht vollkommen unterdrücken; sie läuft zu 
etwa 25% nebenher, Bestimmt man nun die Reaktions- 
geschwindigkeiten, mit welchen beide Vergiirungsfor- 
men ablaufen, so findet man sie vollständig gleich. 
Darin liegt der Beweis dafür, daß beide Vorgänge 
miteinander zusammenhängen. Der Zusammenhang 
beruht eben darauf, daß beide Vergärungsformen über 
die Stufe des Acetaldehyds führen, und der Unterschied 
besteht lediglich darin, daß bei der normalen Gärung 
der Acetaldehyd zum Schluß durch den labilen „Gä- 
rungswasserstoff‘“ reduziert wird, während unter dem 
Einfluß der Abfangmethode dieser „Gärungswasser- 
stoff“ nicht den blockierten Acetaldehyd erfassen kann, 
sondern von einer anderen Zuckerhälfte aufgenommen 
wird, und so Glycerin entsteht. Bemerkenswert ist 
noch die große Schnelligkeit, mit der die Umsetzungen 
sich auch in dem ungewohnten alkalischen Milieu voll- 
ziehen. Im allgemeinen sind schon nach 24 Stunden 
mehr als die Hälfte und nach 2 Tagen angenähert 90 % 
aller Gärungserzeugnisse vorhanden. 

Auf diese Weise ist eine Fülle neuer Erkenntnisse 
auf dem Gürungsgebiet gewonnen worden. 

Carl Oppenheimer. 


Astronomische Mitteilungen. 


Die Helligkeit des Planeten Saturn hat C. Wirtz 
in den Jahren 1905 bis 1908, in deren Verlauf der 
Ring verschwand und wieder sichtbar wurde (1907), 
nach der Argelanderschen Stufenschätzungsmethode be- 
obachtet. Das Ergebnis der Beobachtungen veröffent- 
licht er jetzt in A. N, 5024. Helligkeitsbeobachtungen 
des Saturn zur Zeit der Unsichtbarkeit oder sehr ge- 
ringer Öffnung des Ringes haben besonderen Wert für 
die Bestimmung des Phasenkoeffizienten (Einfluß der 
Phase auf die Helligkeit pro Grad Phasenwinkel) der 
Planetenkugel allein. Diese Größe ist nicht nur für 
die Beurteilung der physikalischen Beschaffenheit des 
Planeten, sondern auch für die Beleuchtungstheorie 
des Ringes von großer Wichtigkeit, wenigstens wenn 
die Gesamthelligkeit des Planeten (Ring + Kugel) be- 
obachtet wird, was bisher aus beobachtungstechnischen 
Gründen fast stets der Fall gewesen ist. Von photo- 
metrischen Messungen der Gesamthelligkeit des Pla- 
neten bei allen Ringöffnungen liegen bisher, abgesehen 
von kleineren älteren Reihen, nur die von @. Müller 
(1877—91, Potsdamer Publ. Bd. 8) vor, von solchen 
bei kleiner Ringöffnung diejenigen von Baldwin (1907, 
Monthly Notices Bd. 68 und 69). Dazu kommen 
neuerdings kleinere lichtelektrische Messungsreihen 
des Gesamtlichtes bei großer und "mittlerer Ring- 
öffnunz in Babelsberg (Veröff. Bd. II, Heft 3; A. N. 
3d. 205 und 206) und eine photographische Bestim- 
mung der Flächenhelligkeit des Ringes in der Nähe 
und außerhalb der Opposition des Planeten von Hertz- 
sprung (A. N. Bd. 208). Die Beobachtungen von 
Hertzsprung und ein Teil der lichtelektrischen hatten 
das besondere Ziel, die von der Seeligerschen Beleuch- 
tungstheorie des Ringes geforderte schnelle Aufhellung 
des Ringes in nächster Umgebung der Opposition fest- 
zustellen, deren Vorhandensein bereits durch die große 
Müllersche Reihe sehr wahrscheinlich gemacht war., 
Ihre einwandfreie Prüfung erforderte aber genauere 
Beobachtungsmethoden, als damals zur Verfügung 
standen. Baldwins Reihe verfolgte das Ziel der Be- 
stimmung des Phasenkoeffizienten der Planetenkugel 
allein. Wenn, wie es wahrscheinlich war, die Saturn- 





292 
kugel ebenso verhält wie die Ju- 
piterkugel, so mußte ihr Phasenkoeffizient im Gegen- 
satz zu dem des Ringes sehr klein erwartet werden, 
der Phasenkoeffizient des Gesamtlichtes mußte daher 
mit abnehmender Ringöffnung kleiner werden. Dies 
zeigten nun die Müllerschen Messungen keineswegs, 
nach denen der Phasenkoeffizient für alle Ringöffnun- 
Mittel zu 0,0436" für 1 

Phasenänderung, ergab. Die für die einzelnen Oppo- 
sitionen Werte schwanken zwar 
0,031 = und 0,057”, aber ohne erkennbaren Zusammen- 
hang mit der Größe der Ringöffnung. Im Wider- 
spruch damit Baldwins Messungen für das 
Jahr der kleinsten Ringöffnung, 1907, den Phasenkoei- 
verschwindend klein, 
Die Beobachtungen von 


physikalisch sich 


gen sich nahe gleich, im 


erhaltenen zwischen 


ergaben 
fizienten des ringlosen Planeten 
wie es a priori zu erwarten war, 
Wirtz, die auch das Jahr der Ringverschwindung 1907 
umfassen, stimmen mit den Müllerschen Messungen darin 


Abnahme des 
} 


iiberein, daB sie ebenfalls keine sichere 
Phasenkoeffizienten des Gesamtsystems mit a 
nehmender Ringöffnung zeigen. Die für die vier Be- 
Phasenkoefiizienten liegen 
Zwar fällt der kleinste 
1907, die mittleren Fehler 
uber, daß darauf kein Ge- 
1906, 


obachtungsjahre erhaltenen 
zwischen 0,029" und 0,069 
Wert gerade auf das Jahr 
der Bestimmungen ergeben 
wicht zu legen ist, 
falls bei kleiner Ringöffnung, der größte der 
Werte, 0,069™, erhalten. Wirtz zieht dann noch 
unveréffentlichte Beobachtungsreihe von Rosenberg 
heran, die mit dessen Keilphoto- 
meter in den Oppositionen 1906 und 1907 ausgefiihrt 
wurde. Sie ergibt die auffallend groBen Werte 0,093 
für 1906 und 0,072™ für 1907. Aber die Zahl der 
Messungen ist 1907 und erstreckt 
dem letzteren nur auf etwa 2° Phasen- 
intervall. 

Die lichtelektrischen Messungen in Babelsberg er- 
gaben die Phasenkoeffizienten0,034™ für die Opposition 
1914—15, 0,033™ für die Opposition 1917, 0,042™ fii 
1918. Fiir 1919 ergab sich vor der Opposition 0,025" , 
nach der Opposition 0,039 Der Erhebungswinkel der 
Erde über der Ebene des Ringes ging in diesen Jahren 
von 27° auf 13° herab. Die Veränderung des Phasen- 
koeffizienten während der Opposition 1919 muß als 
gesichert betrachtet werden, denn sie war gleichzeitig 
Änderung der Hellig- 
Ahnliche Erscheinungen 


iiberdies wurde also eben 
vier 


eine 


gleichmachenden 


besonders gering 


sich in Jahr 


mit einer erheblichen absoluten 
keit des Planeten verbunden. 
haben Jupiter sich als 
Phasenkoeffizient des Jupiter 1917 dagegen 
1919 nur und in der gegenwiirtigen Opposition 
scheint er ebenfalls sehr klein zu sein. Die mittleren 
Fehler lichtelektrischen Bestimmungen 
klein im Vergleich zu dem Betrag der zu bestimmenden 
Größe. 


sich bei 


gezeigt. Es ergab 
18 0,015", 
0.008 @ 


dieser sind 


daß die Frage des Phasen- 
Saturnkugel noch keineswegs als 
wird auch 


kann. Sie 
hwindung nicht ent- 


Aus alledem geht hervor, 
koeffizienten der 
entschieden angesehen werden 
bevorstehenden Ringverschw 
schieden werden, da der Phasenkoeffizient der Saturn- 
kugel ebenso wie der des Jupiter sehr wahrscheinlich 
Zusammen- 


in der 


veriinderlich sein wird, vielleicht im 
Sonnentiitigkeit. 

R. Aquarii. Über die Umwandlung des Spektrums 
Veränderlichen vom Miratypus in ein Nova- 
Heft 47, 1919, der Naturwissen- 
Das Spektrum ist inzwischen all- 


stark 
hang mit der 


edieses 
spektrum wurde in 


schaften berichtet. 


Astronomische Mitteilungen. 


| Die Natur. 
wissenschatten 
mählich wieder in ein normales Miraspektrum (Md, 
III. Typus mit hellen Wasserstofflinien) übergegangen, 
Gegen Ende November 1919 war keine Spur der Nebel. 
linien mehr zu sehen. Nach E. Leiner erreichte der 
Veränderliche Mitte November das Maximum seiner 
Helligkeit und ist jetzt wieder in der Abnahme be. 
griffen. Es wäre sehr interessant, festzustellen, ob 
auch andere Miraveränderliche zeitweise (in einer 
bestimmten Phase der Helligkeitszunahme?) die Nebel. 
linien zeigen. (Beobachtungs-Zirkular der 
Nachrichten.) 


Ast ron. 


neuer Vertreter des seltenen U Geminorum- 
Graff (Beob.-Zirk. 16) der Veriinder- 
liche X Leonis. Die normale Helligkeit 15" + wird 
in Zwischenzeiten von 14 bis 17 Tagen durch schnell 
verlaufende Aufhellungen bis nahe zur 11. Größe 
unterbrochen. Der Ort des Veränderlichen ist für 


32,8’. 


Ein 
Typus ist nach 


1855 g® 43" 13%, + 12 Diese Veränder- 
lichen ähneln in gewisser Beziehung den neuen Ster- 
nen, von denen sie sich hauptsiichlich durch die stete, 
auch meist sehr unregelmiBige Wiederkehr der 
Lichtausbriiche unterscheiden. Andererseits erinnern 
sie auch an gewisse Veränderliche des § Cephei-Typus, 
Die Spektra der beiden hellsten Vertreter der 
Klasse, SS Cygni und U Geminorum (Max. 8,4 = 

stehen nach Harvard-Annalen Bd. 56 
dem I. und II. Spektraltypus, schei- 
nen stark veränderlich zu sein und zeitweise helle 
Wasserstofflinien zu haben. Gewöhnlich sind die 
Wasserstofflinien dunkel, jedoch stark schwankend in 
der Intensität. Letzteres gilt auch”für die Caleium- 
linien H und K. Je einmal bei beiden Sternen machte 
das Spektrum den Eindruck übereinander ge 
lagerter Komponenten. 

In A. N. 5028 berichtet Nordlind 
achtung sehr heller Polarflecke des 
im Juni 1919 sowie im Sommer 
Flecken wurden auch von englischen und 
Beobachtern .bemerkt. Im Mai 1919 
waren nach Beobachtungen von Bottlinger am 65 cm- 
und am 16 em-Refraktor der Babelsberger Sternwarte, 
abgesehen von kleinen UnregelmiiBigkeit des 
Flecken auf der Venus nicht 


wenn 


und 89 
zwischen 


zweier 


Beob- 
Planeten Venus 
1914. Die letzt- 


über eine 


jährigen 


französischen 


einer 
Terminators, auffallende 
vorhanden. 

Im Anschluß daran sei erwähnt, daß am 11. De 
zember 1919 von Bottlinger und Bernewitz am 
65 em-Refraktor der Babelsberger Sternwarte bei aus- 
gezeichneter Luft auf der Scheibe des III. (hellsten) 
Jupitermondes ein grauer Streifen erkannt wurde, der 
genähert parallel zur Ebene des Jupiteriiquators und 
der Trabantenbahnen war und um etwa % des Tra- 
bantenradius nach dem Nordrande der Scheibe hin 
lag. Die angewandte Vergrößerung war 1500. (Beob. 
Zirk. Nr. 21.) 

Mackie auf Harvard- 
29° 6,3’ (1900) 
stier zwischen 


Ein Neuer Stern ist von Miss 
aufnahmen in @ 18"49™ 30%, 8 
1ufgefunden worden. Die Helligkeit 
1919, Dez. 4 und 6 von der 16. Größe (oder 
schwiicher) zu einem Maximum von 6,5 Es scheinen 
ilsbald die kurzen Helligkeitsschwan- 
kungen eingesetzt zu Anfang Januar war die 
Helligkeit 85 nach Migs 
das des Ball. 705 


eewöhnlichen 
haben. 

Das Spektrum 

frühen Novatypus, 


war 
Cannon Harv. 
1 B. Z.) 

P. Guthnick. 
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